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本 田 正 次 熊本 県 出身 、1897 (明治 30) 年 
生ま れ 。 東京 誠 国 大 学 理学 部 植物 学科 卒 散 。 
東京 帝国 大 学 教授 、 同 理学 部 付属 植物 園長 を 
経て 現在 東京 大 学名 装 教 授 。 理 学 博士 。 こ 
の 間 。 中 華 民国 。 仏 領 印 度 支 著 。 タ イ 国 な ど 
に 海外 出張 数 回 。 日 本 植物 学会 会 員 。 日 本 自 
然 保護 協会 、 日 本 さく ら の 会 各 常 務 理 事 。 日 
本 植物 友の会 会 長 。 日 本 学術 会 議 自然 保護 研 
究 連絡 委員 会 委員 文化 財 専 門 審議 会 専門 委 
員 , 東京 都 文 化 財 専門 委員 , 観光 政策 審議 会 
専門 委員 。 著書 に 「 日 本 種子 植物 分 類 大 繝 」 
「 日 本 植物 名 舞 」「 植 物 文化 財 」 な ど 多 数 が あ 
る 。 


東京 大 学名 蒼 教授 理学 障 士 
日 本 女子 大 学 教授 理学 隊 上 上 
肛 応 義 旨 女 子 商 等 学校 教諭 
都立 小 有 有川 高等 学校 教諭 
都立 日 比 谷 高等 学校 教諭 
東京 短 工 大 学 教授 理学 障 二 
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Pa 


は し が き 


皆さん は 小学 校 か ら 今日 まで , 教科 書 や 参考 書 で , 動物 や 植物 の それ ぞ れ の 
こと , また , わた くし た ち 人 間 (生物 学 上 の こと ば で は ヒト と いい ます ) を 初 
め と し て , 生物 全般 に 共通 し た いろ いろ の こと が ら を 学ん で きま し た 。 よく 勉 
強し た の で , 十分 に 理解 し た こと が から も た くさ ん ある と 思い ます が , また , な 
か に は 理論 か むず か し か っ た り , 教科 書 が 簡単 すず た り し て , な か な か 理解 し 
に くく ,。 いま だ に 疑問 の まま 残っ て いる 間 題 も ある の で は な いで し ょ うか 。 

生物 学 に か ぎら ず , 一 応 は わか っ た よう で も , よく 考え る と , わか ら な いこ 
と が で て くる の が すべ て の 学問 で す が , 勉強 し て 一 歩 一 歩 , 一 段 一 段 と 理解 や 
研究 を 積み 重ね て ゆく こと が , 本 当 の 学問 な の で す 。 そ し て 。 どん な 学問 で も , 
も うこ れ で 終わ り と いう 終点 は あり ませ ん 。 そこ に 学問 の 進歩 と いう も の が あ 

り , 生物 学 も その と お り で す 。 

わた くし た ちこ の 本 の 執筆 者 六 名 は , 生物 学 を どう すれ ば ? う まく 和 皆さん に わ 
か っ て いた だ き , また 研究 し て も ら え る か と いう こと を 念頭 に 置き な から, 努 
力 し て 書い て み ま し た 。 わ た く し は 全般 に わた っ て 総 ま と め の 役 を 引き 受け ま 
し た が , 他 の 五 名 の 先生 が た は すべ て , 長い 間 、 生物 学 の 専門 の 研究 や 実際 の 
教育 に た ず さ わ っ て こら れ だ た か た が た ば か り で , それ ぞ れ 最も 得意 と する 方 面 
を 分 担 し て いた だ いた も の で す 。 

本 の 名 まえ は ヾ 完全 研究 Z/ と な っ て いま す が , 前 に も 書い た よう に , 生物 学 
の 研究 も まだ まだ 完全 な 域 に 達し た と いう わけ で は な く , これ か ら も , 皆さん 
が た の よう な , 若く て 有 為 な 研究 者 に よっ て , 新しい 足 重 な 事実 が どん どん 発 
見 され て いく こと が 大 い に 期 待 さ れ て いる の で す 。 そして, 皆さん が た の 力 に 
よっ て , 生物 学 を 今 ま で より 一 歩 で も 完全 な 領域 に 近づけ , 一 段 で も 高い 水準 
に 引き 上 げ て も らい た い の で す 。 

その た め の 相 談 相手 に な る よう に , わた く し た ち 六 名 の も の は , 今 ま で の ど 
の 参考 書 に も 優る , りっぱ ば な 本 の つも り で 書い た の が 本 書 な の で す 。 わ た くし 
た ち 人 間 が 生物 で ある 以上 , わ た くし た ち に と っ て , 生物 学 ほ ど 身 近 か な 学問 は 
他 に あり ませ ん 。 この 意味 で 生物 学 は 研究 すれ ば する は ほど, を し て わか て く 
れ ば くる ほど 面白 味 が で て くる も の で すか ら ら , この 本 を 常に 座右 に 置い て , 大 
い に 生 物 学 の 勉強 を いた し まし ょ 25。 


本 田 正 次 


1. 本 書 の 特色 


参考 書 は 利用 法 が きわ め て 重要 で ある 。 利 
用 法 が 適当 で な けれ ば , その 本 の 価値 は 半減 
し て し ま う 。 適当 に 利用 する た め の 第 一 の 鯉 
は , まず その 本 の 特徴 を 知る こと に ある 。 

本 書 の 特徴 は 次 の 点 に 集約 され る 。 

① 詳細 で すぐ れ た 学習 内 容 の 解説 

③⑬ 学習 資料 と し て の 事項 の 解説 
③ 利用 価値 の 大 きい 主題 の 解説 
③④ 側面 か ら 学 習 の で きる 参考 記事 

以上 の 点 に つい て 説明 を 加え て みよ 25。 


2. 本 書 の 構成 


本 書 は 8 章 42 節 と 主題 29 か ら な っ て いる 。 
各 節 に は , 導入 部 重要 事項 叙述 部 分 
事項 の 解説 復習 問題 が 配置 され , 各 章 の 
お わり に は 整理 と 練習 問題 が お か れ て いる 。 
③① 導入 部 各 節 の は じ め に , その 節 で 何 
を 学ぶ か , その 取り 扱 2 内 容 な た ど を 略 述 し 
②③ 重要 事項 その 節 で 理解 すべ き 最 少 限 
度 の 必修 事項 を 掲げ た 。 そ の 節 を 読み 終え た 
あと で も う 一 度 こ の 欄 を 見 て , その 内 容 が 理 
解 で きる な ら ば , その 人 節 を マス ター し た こと 
に な る 。 

③ 学習 内 容 の 解説 教科 書 に で て くる 事 
項 は , 細 大 も ら さ ず , さら に 高等 学校 生物 と 
し て 知ら な けれ ば な ら な いこ と が ら を 平易 ・ 
仙 潔 に 説明 し て ある 。 懇 切な 脚注 や 補 説 ( 文 
字 を や や 小さ くし た と と ろ ) も お き , 随所 に 参 
照 ベ ペー ジ を 付 し て 関連 学習 の 便宜 を は か っ て 
ある 。 

③④ 事項 の 解説 本 書 の 大 き な 特 色 の 一 つ 
で , 生物 学習 の た め の 基 本 的 な 必要 事項 や 人 
名 な ど , 要領 よく 記述 し て ある 。 こ の 欄 だ け 
を 通し て 読ん だ だ け で も , 生物 学習 の 概略 は 


利 用 法 


把握 で きる し くみ に な っ て いる 。 本 文中 に * 
印 を 付 し た 語句 は ここ で 詳 述 し て ある 。 

⑤ 復習 問題 教科 書 に し ば し ば で て くる 
よう な 復習 的 な 問題 を 精選 し て 掲げ て ある 。 
この 程度 の 問題 は 必ず 解明 で きる よう に し て 
ほし い 。 

⑥⑯ 整理 その 章 で 学習 し た 内 容 を , 要領 
よく 人 箇 潔 に まとめ た も の で ある 。 学習 時 の ノ 
ー ト の 代用 と し て も , また 短 時 日 の 間 の 総 復 
習 用 と し て も , その 利用 価値 は 大 きい 。 

⑦ 練習 問題 剖 全 体 に わた る 学習 の 成果 
を た めす 問題 を 選ん で 掲げ て ある 。 実力 を つ 
ける 絶好 の 問題 で ある か ら , 解け な い 問 題 は 
解答 (巻末 ) を すぐ 見 な いで 本 文 を 読み か え 
し , 必ず 自分 で 解く こと が 望ま し い 。 

⑧ 参 考 これ も 本 書 の 特色 の 一 つ で あ 
る 。 身 近 な こと が ら を 用 いて 生物 学習 が 興味 
ぶ か く 行 な ん る よう ここ ろ が け て ある 。 


3. 主題 と その 利用 


本 書 に は 29 の 主題 が ある 。 こ れ は , 各所 で 
説明 され , 総合 的 な 把握 が 困難 な 事項 や , 教 
科 書 程度 より ゃ 深い 内 容 を 理解 し て お いた 方 
が 学習 に 便利 と 思わ れる 事項 。 さら に アッ プ 
ツウ デー ト 的 な こと が ら を 選ん で 解説 し て あ 
る 。 こ こ を 活用 する こと に よっ て タテ か ら み み 
た 生物 学 の 一 面 を 理解 し , 諸君 の 学力 を 一 段 
と 高い 水準 に ひき 上 げ て 欲し い 。 


4. 本 書 と 受験 勉強 


本 書 は , 学習 参考 書 と し て は も ちろ ん の こ 
と , 受験 欠 強 に も 有効 で ある 。 受 験 前 に , 事 
項 の 解説 と , 整理 の 欄 を 一 読 す れ ば , 必ず そ 
の 効果 が 結果 と し て あら われ る で あろ 2 う 。 

本 書 程度 の 内 容 は 絶対 に 必要 で ある こと を 
理解 し て , 万 全 の 準備 を され る こと を 望む 。 
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第 1 章 生物 体 。 構 成 





カン ゾウ の 化 粉 評 紀 
の 減数 分 裂 〈x800) 


7 の 


間 の は じ め に : 


自然 界 に あっ て 生命 を も っ て いる も の は , 植物 や 動物 は も ちろ ん , また 細菌 の よう 
に 小さ いも の も , われ われ ヒト も , すべ て 生物 で ある 。 生 物 は それ が 属す る 種 , すん 
で いる 環境 に ょ っ て 一 定 の 体形 を も っ て いる 。 し か し , それ ぞ れ の 体形 の 違い に も か 
か わら ず , それ ら の か ら だ を つく っ て いる 内 部 構造 に つい て は , 生物 に 共通 し た 法則 
性 が み ら れ る 。 

生物 体 の 最小 の 構成 単位 は 細胞 で あり , 一 つの 細胞 だ け で か ら だ が な り た っ て いる 
単細胞 生物 か ら , 多く の 細胞 か ら つ くら れ て いる 多 細 胞 生物 まで いろ いろ ある 。 し か 
し , 多 細 胞 生 物 と いっ て も , 多く の 細胞 が た だ 漫然と 集合 し て いる だ け で は な く , 高 
等 な 生物 体 で は , それ ら の 細胞 は 互い に 密接 な 関係 を も っ て お り , 構造 と は た らき が 
分 化し て , それ ぞ れ 特定 の 細胞 の 集合 , すなわち 組織 を つく っ て いる 。 そ し て 種類 の 
異な っ た 組織 が いく つか 集まっ て 器 視 に な り , さら に いく つか の 器官 が 結合 し て , 一 
つの 統一 され た は た らき を 示す 場合 に , これ を 器 官 系 と いう 。 

以上 は 構造 の 両 か ら 生 物体 を みた の で ある が , 生物 が 生き て いる と いう 事実 は , こ 
れ ら の いく つか の 段階 の 構成 単位 が ,. それ ぞ れ 互い に 有機 的 な 関係 を 密接 に 保ち な が 
ら 活 動 し て いる か ら で あ る 。 し か も 構造 を は な れ て の は た らき と いう ら も の は な い 。 
近年 , 電子 顕微 鏡 の 技術 の 発達 , 生化 学 の テク ニッ ク の 進歩 に より , 構造 は 微細 に 
まで つき と め ら れ , し か も それ ら の は た らき は 物質 的 要素 , 分 子 や 原子 の レベ ル に お 
いて 明らか に され つつ ある 。 こ れ ら 二 つ の 科学 技術 の ほか に も , 現代 の 生物 学 は , 生 
命 現 象 の 解明 に なか っ て 多く の 物理 化学 的 な 方 法 を 取り 入れ て いる 。 


了 ア 


1 細 有 


植物 や 動物 の か ら だ は 細胞 か ら で き て いる 。 これら は 1 個 の 細胞 か ら な り た っ て い 
る 場合 も あれ ば , 多く の 細胞 か ら な り た っ て いる 場合 も あり , 多 細 胞 生 物 で は , 細 腔 の 
間 に 形 や は た らき の 分 化 が いち じ る し い 。 細胞 の 構造 お な よび 化学 成分 な ど は 顕 徴 鏡 の 
発明 に よっ て 明らか に され て きた 。 





重要 事項 
細胞 説 核 細胞質 細胞 器官 核 膜 仁 染色 糸 細胞膜 
中 心 体 原形 質 膜 "ミト ュ ン ドリ ア ブラ スチ ド 有色 体 葉 緑 体 
ゴル ジ 体 後 形質 細胞 含有 物 液 胞 





1 細胞 の 概念 


生物 体 を 構成 する 単位 は , 器官 ・ 組 織 ・ 細 胞 ・ 核 ・ 細 胞 器官 うと いう よう に , いろ いろ な 段階 
が ある が , 現代 の 生物 学 は さら に 小さ な 分 子 レベ ル に まで お よん で 研究 され て いる 。 こ の よら 5 う 
に , どの 段階 で の 生物 学 的 な は た らき を 考え る に し て も , 細胞 レベ ル で の 現象 の 観察 , 研究 が ま 
ず 基 本 に な る 。 

細胞 (Cell) と は どの よう な も の で あろ うか 。 その 形態 的 な 特徴 を 詳し く あ げ る だ け で は 満足 
な 定義 に は な ら な い 。 細胞 は 物質 が 自由 に 出入 り し て , 常に 変化 が 起こ っ て いる が , 細胞 自体 は 
一 定 の 状態 を 保っ て いる 。 こ の よう に 細胞 は 自律 性 を も も ち , 他 か ら の 影響 に 反応 は する けれ ども , 
し か し それ に よっ て 細胞 本 来 の は た らき を 変え て し まう も の で は な い 。 

細胞 を つく て いる 生命 物質 を 原形 質 ⑥.17 参 照 ) と いう 。 これ を 化学 的 に 分 析 す れ ば ぱ ば , 多く 
の 元素 の 集合 に な る が , 細胞 は それ ら の 元素 自体 の 性 質 か ら 考 えら れる よう な 人 筒 単 な も の で は な 
く , それ ら が 集まる こと に よっ て , 全体 的 に 統一 され た 機能 を 発揮 する も の で ある 。 


小室 か ら な る こと を 記録 し た 。 し か し , 彼 の みた の は コル ク 組 織 を つく る 多く の 細胞 の 細胞 膜 
で あっ て , 細胞 の 原形 質 に つい て は ぉ ふれ て いな か っ た 。 その後, 多く の 人 々 に より , 生き た 実 
体 と し て の 細胞 が 認め られ る よう に なり, 細胞 説 * が と な えら れ た 。 

Eee 。 : 頭 徴 鏡 に よる 生体 観察 , 固定 染色 標本 の 観察 に より , 細胞 の 形 と は た ら 

吾 胸 の 研究 法 の 発達 人 に 調べ る こと が で きる 。 最近 の 細胞 研究 に は 多く の 新しい 技 
術 が 用 いら れ , た と えば , 細胞 を 低温 状態 の ちゃ と で すり つぶ し , 超 遠 心 分 離 機 に より , いろ い 
ろか な 部 分 に 分 け , それ ら の 物理 化学 的 な 性 質 や は た らき を 調べ た り , また 電子 顕微 鏡 ( 生 題 p. 
16 参 照 ) に より , 細胞 の 微細 構造 を 研究 する こと が 行 な ち われ て いる 。 ま た :, 放射 性 トレ ー サ ー2) 
を 使っ て , 細胞 の 物質 変人 代 の し くみ を さぐる こと も で きる 。 

MO 
1) 細胞 器官 は , 細胞 質 内 小 器 官 と も いわ れる が , p.12 で 詳し く 説 明 す る 。 た と えば , ミト コン ドリ ア と か プラ スチ ド な ど 
で ある 。 

2) 放射 性 物質 を 細胞 に 吸わ せ て , どの 部 分 に 入る か を 追跡 する (主題 p.81 参 照 )。 
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2 細 胞 の 構造 と は た らき 


細胞 の 大 き さ は , 直径 100mmm くら い の ダ チョ ウッ の 卵細胞 か ら , 0.001mm くら い の 小 さい 細 
菌 ま で さま ぎ ま で ある 。 しかし, 一 般 に は 10&4 か ら 50g の 大 き さ の も の が 多い 。 そ の 形 は 大 き さ 
と 同じ よう に 多種 多様 で , 球形 (卵細胞 )・ 円 柱状 (イオ ミド p) な どか ら , 不定 形 (アメ ー バ ) まで 
いろ いろ で ある 。 


ぅ 
S 
旧 
日 


細胞 の 形 と は た らき と の 間 に は 関係 が ある と 考え られ る 。 た と 
えば は 師 管 の 細長 い 細 胞 , 多数 の 突起 を 出し て いる 神経 細胞 な ど で 
ある 。 細胞 は 原形 質 と いわ れる 水 と タン パク 質 を 主 と す る 物質 か 
ら つ くら れ て いる 。 ま た 原形 質 の は た らき に より 二 次 的 に 生産 さ 
れ た 後 形質 や 細胞 含有 物 * を 含ん で いる 。 原 形質 の 性 状 に つい て 
は 第 2 節 で 詳し く 説 明 す る 。 細 胞 は 構造 上 か ら 核 Nucleus) と 
細胞 質 (Cytoplasm) か ら な り , これ ら は すべ て の 細胞 に な く て 
は な ら た い 要 素 で ある 。 細胞 質 に は 多く の いろ いろ な 細胞 器 宜 (Organella) が あり , 核 も いく 

つか の 要素 か ら な り た つ 。 細胞 の は た らき は これ ら の 要素 の は た らき の 総合 され た も の で あり , 
けっ きょく は 原形 質 の は た らき に な る 。 


2500 4), セキ ツイ 動物 の 細 % 
胞 (10 一 30z), 高等 植物 の 3 
細胞 (10 一 50 を ), ミド リム 3 
シ (50 一 60z), アメ ー バ 5 
(200z), ニワ トリ の 卵 ( 卵 % 
鞭 30mm), ワタ の 繊維 (50 
0 5 


の 0 の の Seo の SS の の の の どの 


' 計 隊 く 
AP BZ S 長 さ の 単位 2 
2 学 顕 後 鏡 の 限界 5 1 ミク ロン ) 6 
= 細 落 。 細胞 間 
ーー 一 分 、 地 SI 1/1000mm 
アミ ノ 可 タンパク質 ピー ルス 0 Ma 5 1mz( ミ リ ミ ク ロン ソ ) % 
0.0001 0001 001 机 * 1 "10 100 1000 ヶ 3 emo 5 
A 。 1 10 100 100010001 001 01 1 mm 3 て Ona 3 
2 る 
図 +-1 光学 微 鏡 ・ 電 子 微 鏡 の 限界 と , 細胞 ・ 細 菌 ・ 3 細胞 の 大 き さ の 伯 

ビー ルス ・ 分 子 の 大 き さ の 比較 図 $ 球菌 (0.2), 酵 黄 (35 

$ 2), ヒト の 細胞 (17& 3 
い 


ーー 


細胞 構造 の 一 覧 表 
核 妥 * 


*/ 核 液 
届 人 
( 核 ) 
0 
ミト コ ュ ン ドリ ア ま 
プラ タス デマ 
(植物 細胞 ) 
胞 質 小 胞体 * 


中 心 体 
(お も に 動物 組 胞 ) 


マルジ 


(お も ゃ も に 動物 細胞) 


- 後 形質 …………… 細胞 膜 (植物 細胞 ), 液 
胞 ( お も に 杜 物 細胞 ) 

組 胞 eeeeeeeeeeee デ / ジ 炒 , イ メ リ 

含有 物 ッ 。 グ リ ゴー ゲ ダ 。 脂 


0 図 【-2 細胞 の 構造 模型 較 
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細胞 の 構造 は 植物 と 動物 と で 少し 違う と ころ が ある が , 根本 的 に は 同じ 組成 か ら な る 。 前 ペー 
ジ の 一 覧 表 に 示し た よう に , 細胞 に は 球形 の 核 が 一 つ あ り , 核 膜 * で 包ま れ , その 内 部 に 数 個 の 仁 * 
と その 生物 体 に 一 定数 の 染色 系 * (分 裂 し て いな い 核 の 場合 に は 柴 色 糸 と いい , 分 裂 中 は 染色 体 と いう ), 
それ ら は 枝 液 Nuclear sap) の な か に 埋 ま 
っ て いる 。 細胞 質 は , 一 覧 表 お よび 図 エ ー 細胞 壁 3K 品 Cell wal) 5 
2 に 示し て ある よう に 動物 で は 細胞 膜 * は 6 植物 の 細胞 膜 を 細胞 避 と いう 場合 も も る 。 そ の 場合 に る? 
な く , 中 心 体 (Centrosome) が あり , 細 $ は , 細胞 膜 は 細胞 盛 の 内 側 の 膜 . つま り 原 形質 膜 に な * 5 


ょ い 5 る 。 一 方 , 動物 細胞 の 最 外部 が 細胞 膜 に な り , 原形 質 3 
dh く 膜 と は いわ な いこ と に な る 。 参考 書 に よっ て は この よ 3 


植物 で は 原形 質 膜 (Plasma membrane) < うな 使い 方 を し て いる も の が ある か ら 注意 を 要する 。 了 
の 外側 に 主として セルロース か ら な る 厚い 
細胞 膜 が あり , また 多数 の プラ スチ ド (色素 体 ) が 存在 する 。 ゴ ル ジ 体 に つい て は , 植物 細胞 に も 
ある こと が 電子 顕微 鏡 に より 最近 わか っ た 。 し か し , それ が 動物 細胞 の ゴル ジ 体 と 同じ は た らき 
を する も の か どう か に つい て は , まだ は っ きり し た 結論 が 出さ れ て いな い 。 

細胞 質 内 に は 多く の 原形 質 性 の 要素 の ほか に , 原形 質 の は た らき に よっ て つく られ , 生活 作用 
を も た な い 後 形質 (Metaplasm) が みみ られ る 。 植物 の 細胞 膜 ・ 液 胸 * な ど が これ に あたる 。 液 胞 
内 に は 細胞 液 が か あっ て , 糖類 ・ 有 機 酸 ・ 無 機 塩類 な ど が 溶け て いる 。 デ ンプ ン 粒 ・ 脂 肪 粒 ・ グ リ 
ュー ゲン な どの 細胞 含有 物 * も 後 形質 で ある 。 


3 細胞 の 分 化 

生物 体 を つく る 細胞 に は , 形 も は た らき も さま ざま な も の が ある 。 そ て それは か ら だ が 複雑 に な る 
に つれ て いち じ る し く な る 。 た と えば 神経 細胞 は 普通 の か ら だ を つく っ て いる 細胞 と 違っ て , 刺 
激 を 受け る 性 質 と , 興奮 を 伝え る 性 質 と を も つた め に , 形 も 変わ っ て き て いる 。 こ の よう に 構造 
や は た らき が 一 般 の も の か ら 発 達し て , 特別 な 形 に な る こ と を 細胞 の 分 化 と い 5 。 

細胞 の 分 化 は , 生物 の 一 生 の 間 に 続 いて 起こ る が , 卵 か 成体 に な る 途中 の 豚 の 時 代 に 最も い 
ち じ る し い 。 受精 卵 は 分 裂 し て 生長 する うち に , いろ いろ な 組織 や 器官 の 基 に な る 細胞 が つく ら 
れ , 細胞 の 分 化 が 起こ る 。 植物 の 分 裂 組織 ( 根 端 , 茎 の 先端 , 形成 層 ) は 絶え ず 分 像 を 続け て , いろ 
いろ な 組織 細胞 に 分 化す る 。 

動物 の 精子 植物 の 遊走 子 も 細胞 の 特殊 な 分 化 に よ っ て で きた も の で ある 。 こ の よう な 分 化 が 
どら し て 起こ る か は , 生物 学 の 重要 な 課題 の 一 つ で ある が , それ は けっ きょく , 原形 質 の は た ら 
き の 変 化 に 基づく も の で ある 。 

一 般 に 細胞 が 分 化す る と は , 細胞 が ある 特別 な は た らき を も つよ うに な り , 同時 に 今 ま で も っ 
て いた 特有 の は た らき を 失う 25 こ と で ある 。 が ん 細胞 ( 生 題 p.33 参 照 ) が 正常 な 細胞 か 変化 し て 生 
ずる と いう こと は 一 般 に いわ れる こと で ある が , その 発生 原因 は 別 と し て , 正常 な 細胞 の 分 化 に 
よっ て 生ずる の か , ある い は また 正常 な 細胞 が , それ 自体 特異 的 な は た らき を も っ て いる 分 化し 
た 細胞 と すれ ば , むし ろ 脱 分 化 ( 未 分 化 の 状態 に 復帰 する ) と も いえ よう 2 う 。 


事項 の 解説 


軸 胞 説 3 ぼ Cell theory) 植物 で も 動物 で も その 組 は , 植物 の か ら だ は すべ て 細胞 で で き あ が っ て い 
織 は 細胞 が 単位 に な っ て つく られ て お り , 複製 の る こと を 発表 し , つい で 友人 の シュ ワン (T. Sch- 
形式 に より 増殖 する と いう 説 で ある 。1838 年 に wann, 1810 一 82) は 1839 年 に 動物 に つい て 全く 同 
イツ の シュ ライ デン (CM. 〕. Schleiden, 1804ー81) じょう な 事実 を 認め て 発表 し た 。 細 胞 説 は , 19 代 


DATA YA 内 
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紀 の 生 大 な 発見 と し て 後 の ダ ー ウ ィ ン の 進化 諭 
(p.414 参 照 ) と と も に 高く 評価 さん て いる 。 

核 膜 C22.。 Nuclear membrane) 核 を 包ん で い 
る 膜 で , 電子 顕微 鏡 に よる 観察 で は 二 重 膜 か ら な 
り , 多く の 孔 が ある 。 と の 孔 を 通し て 分 子 の 通過 
が 行なわ れる 。 

仁 (Nucleolus) 休止 期 の 核 は 一 つ 以 上 の 仁 を も 
つ 。 分 裂 中 に は 仁 は みえ な く な る が , 編 鍵 体 ( 誠 
ぉ お が つく られ る 時 に な ん ら か の 関係 が ある と 考え 
られ る 。 仁 は タン バク 質 ・ 脂 質 ( リ ビ ド ) ・ 核 酸 
(リボ 核酸 ) を 含み , 核 内 に お ける タン バク 質 の 合 
成 の 中 心 で ある 。 

染色 糸 G 和 LChromonema) 休止 核 (分 裂 し て い 
な い 核 ) の 染色 体 は 細長 い 和 糸状 で , 固定 染色 し た 
標本 で は , それ ら を 1 本 ずつ 追跡 で きず , 核 全 体 
と し て 網状 ・ 粒 状 に みえ る 。 休止 核 の 染色 体 は 染 
色 糸 と いわ れる 。 梁 色 糸 は お も に 核酸 と タン パグ 
質 と か ら な り , 特に 核酸 (デオ キシ リボ 核酸 ) は 
道 伝 子 その も の で ある 。 

核 質 S.Karyoplasm) 核 を 構成 する 原形 質 で 
核 液 と も いい , 核 の 基質 を 措 成 する 。 こ れ は 生 細 
胞 で は 透明 均一 で , 一 般 に ゾル の 状態 に ある 。 

ミト コン ドリ ア (Mitochondria) 細胞 質 内 に 散在 
する 粒状 ・ 棒 状 の も の で , 大 き さ は 数 か ら 顕 微 

鏡 で も みえ な い 小 さい 

ゎ も の まで ある 。 ミ トコ 

ンド リア の 切片 を 電子 

頭 微 鏡 で みる と 図 の よ 

うに 多く の くし の 歯 の 

よう な 中 が ある 。 ミト 

ュ ン ドリ ア は 細胞 呼吸 

に 必要 な 酵素 (チト ク 

ロー ム 酸 化 酵素 ), クレ 

プス 回 路 に 関す る 酵素 

( ュ ハ ク 酸 脱水 素 酵素 ) 


な ど を 含ん で いる 。 





プラ スチ ド (Plastid) プラ スチ トト は 下 等 な 植物 群 
以外 の 植物 の 細胞 に 存在 する 。 プ ラス チト に は 葉 
経 体 *・ 有 人 色 体 ・ 白 色 体 な ど が ある 。 有 人 色 体 (Chro- 
moplast) は カロ チン ・ キ サン ト フ ィ ル な どの カ 
ロ チ ノ イド 人 色素 を 含み , 黄色 また は 赤 槍 色 を 呈 
し , トウ ガラ シ の 果実 や ,。 ニン ジン の 根 , 密 の 他 
多く の 花びら に 存在 する 。 円 色 体 (Leucoplast) 
は その 中 に デン プン や 油 ・ タ ン バ ク 質 を 含む 場合 
が ある 。 白色 体 は 根 や 茎 の 貯蔵 部 の 細胞 内 に あっ 
て , 財 蔵 デン プン の 形成 に あず か る 。 

業 縁 体 に 応 ^。 Chloroplast) 葉 緑 体 は ふつ う 卵 形 
で , 内 部 は スト ロマ と いう 基質 が あり , その 中 に 


小 胞体 だ 


細胞 膜 G 記 , 


グラ テ ナ と いう 粒子 が ある 。 グ ラナ の 配列 は 電子 顕 
微 鏡 で みる と 下図 の よう に 層状 構造 で ある 。 グラ 
ナ の 大 き さ は 約 0.5 を で ある 。 

葉 緑 体 は クロ ロビ フィル a・ ク ロロ フィ ル b・ カ 
ロ チ ン ・ キ サン ト フ ィ ル な どの 人 色素 を 含み , い ず 
れ も 光 合成 に 重要 な は た らき を する 。 





I-4 葉 緑 体 の 断面 図 


Endoplasmic reticulum ) 


電子 顕 


微 鏡 的 な 細胞 質 の 構造 で , 胞 状 か 管状 を な し , 要 
する に 細胞 質 の 膜 系 で ある 。 





0 の 2 


図 1-5 





ハツ カネ ズミ の 腺 細胞 の 小 胞体 
(10,000 倍 ) 


ミク ロ ゾ ー ム (Microsome) 細胞 の 小さ な 粒状 成分 
50 一 150m/) で , リボ 核酸 と タン バク 質 と を 含 
み , 細胞 質 に お ける タン パク 質 合成 の 場 で ある 。 


ゴル ジ 体 ( 志 , Golgi apparatus) ある 種 の 動物 細 


胞 , 特に 分 泌 細 胞 を オス ミッ ク 酸 で 固定 する と, 

細胞 質 に 繊維 状 の 構造 が 現われ る 。 こ れ は ゴル ジ 

(C. Golgi, 1884 一 1926) が 1898 年 に 発見 し , それ 

以来 ゴル ジ 体 と いわ れ て いる 。 ゴル ジ 体 の は た ら 

き に つい て は 現在 いろ いろ な 説 が ある が , 分 泌 細 

胞 に 発達 し て いる と と ろか ら , 分 泌 擬 能 と 関係 な 

ある と いわ れ て いる 。 

Cell membrane) 植物 細胞 の 表面 を 
お お っ て いる セル ロー ス を 主 成分 と する 膜 で , そ 
の 内 側 は 細胞 質 を 包む 原形 質 膜 と 密 六 し て いる 。 

液 胞 (3, Vacuole) 細胞 質 内 で 液体 を 満た し た 
ふく ろ で , その 液体 を 細胞 液 と いう 。 生 長 し た 植 
物 細胞 で は , 細胞 質 は ほとん ど 液 胞 で 占め られ て 
いる 。 細胞 液 に は 糖類 ・ 有 機 酸 ・ タ ン ニ ン な ど , 
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胞 75 


ニニ ニー ニニ ーー ニー ニー ラーーーー デ ーーーーーーーー テ ーーーーー テ ーー デー テーー ニ ーーーーーー 較 ーーーー 半 ーーーー ビ ーー 有 ーーー ニ ーーーー ク ソー ロ 靖 ーーーーーー デ デーー ニ ーー ツー 


また 花色 を 呈す る アン トシ アン (青色 ・ 紫 色 ・ 赤 
公 ) ・ フ ラボ ン ( 淡 黄 色 ) な どの 色 守 が 含ま れ て 
いる 。 ふ つう の 黄色 花 (キク 科 な ど ) は カロ チノ 
イド が 多い 、。 
細胞 含有 物 ( な 発ち Cell contents) 原形 質 が 生産 
し た 物質 で , 細胞 内 に た くわ えら れる も の で ある 
葉 緑 価 内 で つく られ た デン プン は 同化 デン プン , 
種子 や 根 ・ 茎 に た くわ えら れ た も の は 貯蔵 デン 
プン で ある 。 キ グイ モ な どの 塊茎 に は イメ ヌメ リン 
が ある 。 イ ネ な どの 格子 の 和 粉 粒 ( 計 ?) は 貯蔵 タ 
ン バ ク 質 で ある 。 ゴマ な どの 衝 子 に は 脂肪 が た く 
わ え られ て いる 。 シュ ツウ 酸 カル シウム の 結 品 は , 
べ ベゴニア や ムラ サキ ツユ クサ の 葉 に 特に よく み 
られ る 。 





に よさ ざ で は 沙 さ や 


ロロ < 
pt う 


図 -6 細胞 含有 物 


失 微 鏡 (2, Microscope) ふつ う ガ ラス レン ズ を 
組み 合わ せ , 標本 (プレ パテ ー ト ) の 拡大 像 を 得 
る 光学 顕微 鏡 全 般 を いう が , これ に は いろ いろ な 
種類 が ある 。 た と えば , ふつ う の 光 学 顕微 鏡 ・ 紫 
外線 顕微 鏡 ・ 偏 光 顕 微 鏡 ・ 鬼 光 顕微 鏡 な ど が ある 。 

位相 差 微 鏡 ( 計 府 , Phase contrast microscope) 


復 。 音 


細胞 の 構造 を 模式 図 に よっ て 説明 せよ 。 
植物 と 動物 の 細胞 の お も な 違い は 何 か 。 


HEHH 


細胞 の 研究 方 法 に つい て まとめ て みよ 。 





1) カル ノア 液 = 3 容 の 無水 アル ュー ル : 1 容 の 氷 酢 酸 


プラ スチ ド と は どの よう な も の を いう か 。 
細胞 の 分 化 と は どの よう な こと を いう か 。 


生き た 細胞 は 光学 的 に 透明 に 近い の で , 内 部 の 細 
か い 構 造 を 見 分 ける こと が むず か し い 、。 位 相差 顕 
微 鏡 は , 細胞 内 の 各部 分 の 屈折 率 と 厚 さ の 違い を 
明暗 の 差 に 変え て , 生体 観察 に 適する よう に し く 
まれ て いる 。 





図 1-7 だ 液 腺 染色 体 の 位相 
差 宮 微 鏡 写 真 (300 倍 ) 


定 (に “Fixation) 生き た 組織 を 薬液 に 浸し , 
生き て いた 状態 を くず さ な い よう に 保存 する と 
を いう が , この よう な 化学 固定 に は いろ いろ な 回 
定 液 が 用 いら れる 。 た と えば 。 カル ノア プア 液 1・ プ ブ 
アン 液 22? な ど が ある 。 また 凍結 固定 法 も ある 。 

染 色 ( 計 し Staining) 固定 し た 組織 細胞 は , そ 
の まま 色素 液 で 染色 し た り , また ミク ロト ー ム 3) 
で 尊 く 切っ て 染色 する 。 色素 に は 塩基 性 色素 ④・ 
酸性 色素 55 など が あり , それ ぞ れ 目的 に 応じ て 用 
いら れる 。 ま た 固定 し な いで 生き た まま の 生体 染 
色 法 6) も ある 。 





2) プ ァ ン 液 =15 容 の ビク リン 酸 飽和 水溶 液 : 5 容 の ホル マリ ン : 1 容 の 水 酢 酸 

3) 生物 組織 を うめ た ペラ フィ ン た な どの 切片 を つく る 器械 で , 回 転 式 と 滑走 式 と が ある 。 
4) メチ ル 緑 ・ ジ ェ ン チ ァ ン 寺 な ど は 塩基 性 の 色 案 で , 核酸 を よく 業 め る 。 

5) エ オ シン ・ フ ァ ー ス ト 緑 な ど は 酸性 の 色素 で , 細胞 質 を よく 染め る 。 


6) た と えば , 0.01 の 中 性 赤 で , 液 胞 を 染め た りす る 。 


3 


現代 の 生物 学 , 特に 細胞 学 に 関し て いち じ る し い 進 
歩 が み ら れ た の は , その 要因 が いく つか ある 。 技 術 的 


ほ な 面 の 一 つと し て 電子 顕微 鏡 (E1ectron microscoDe) 


の 発達 と その 生物 学 へ の 応用 が ある 。 光学 顕 向 鏡 で は 
0.2z が 分 解 能 (p.17 参 照 ) の 限度 で ある が , 電子 顕 人 
鏡 で は 10A と いう 微小 な も の まで 鈴 察 する こと が で 
きる 。 電 子 顕微 鏡 と 光学 顕微 鏡 と は 原理 的 に は 同じ ょ 
うら な 装 軒 と 機能 を も っ て いる 。 右 の 比較 図 に 示し た よ 


上 うに , 光学 顕微 鏡 は 光源 , 光 を 集め る コン デン サー レ 





ンズ , 試料 の 像 を 拡大 する 対物 レン ズ , さら に 拡大 し 
| て 目 に 受け 入れ る た め の 接 眠 レ ンズ か ら な っ て いる 。 
電子 顕 條 鏡 は 光学 顕微 鏡 の 光 に よる 照 明 に 代わ っ 
: て , 電子 (Electron) に よっ て 試料 を 照明 する 。 光 の 
平均 波長 を 5, 400A と すれ ば , 電子 線 の 波長 は 6 ガ ボ ル 
ト の 加速 電圧 の と き に 0.05A で ある か ら , 波長 の 短い 


ほど, 分 解 能 が よい こと に な る 。 実 際 に 光 人 当地 大 系 500 作 に 対し 電子 の 記 | 








- 琶 眼 投身 
レン ズ レン ス へ 


疲 光 板 
光学 顕微 鏡 電子 呈 微 鏡 


光学 器 微 鏡 と 電子 顕 徴 鏡 の 
光学 系 の 比較 図 


接 倍 率 は 50,000 舎 で , な お それ を 写真 引 伸 し に より 200,000 倍 まで 可能 で ある 。 


【 に RPMAPeeKypiape oh 
き て いる 。 電 子 顕微 鏡 で は 光源 に 相当 する も の は 電子 を 発射 する 陰極 フィ ラメ ント で あり , こ 


れ か ら 発 し た 電子 線 は コン デ ン サ ー レン ズ ( 電 子 レ ン 


ズ は すべ て ガラ ス 製 で な く 金 属 筒 で , 内 部 に 電子 線 を 集め 
る 磁場 が つく られ る ) で 試料 の 上 に 集め られ , 試料 を ! 


通過 し た 電子 は 対物 レン ズ お よび 投射 レン ズ に より 主 


拡大 され て 和敬 光 板 に 像 を うつ す 。 倍率 は 投射 レン ズ ! 


の 電流 の 強 さ を 変え ろ こ と に よっ て 増減 され る 。 


試料 は 真空 中 に お か れ , それ が 生物 試料 で あれ ば 
ひじ よう に 薄く し な けれ ば な ら な い 。 し た が っ て 光 
学 顕微 鏡 用 の 試料 作製 法 と 違っ た 特殊 な 技術 を 要 す ! 
る 。 切片 作製 の た め の ミ クロ トー ム ば は 電子 顕微 鏡 用 8 


の 超 薄 切片 用 ※ ク ロト ー ム が 必要 で , ナイ フ は ダイ 
ヤ モ ン ド あ る い は ガラ ス を 用 いる 。 組織 の 包 埋 は 光 
学 顕微 鏡 用 の パラ フィ ン に 代わ っ て ブ プラスチック な 


ど が 使わ れる 。 こ の よう な 研究 技術 や 方 法 の 発 轄 に 


よっ て , 細胞 の は た らき と 密接 な 関連 性 を も っ て い 


る 芝 析 構造 が 前 に き れ だ の で ある 。 


2 原 形 哲 


すべ て の 生物 の か ら だ を つく り , 生命 現象 の 行なわ ち れ て いる 物質 は 原形 質 と よ ば れ 
る 。 こ れ は 人 簡単 な 物質 で は な く , 生物 の 種類 に よっ て , また 同じ 生物 体 で も 組織 に よ 
っ て , いろ いろ 相違 が ある 。 し か し , それ ら の 原形 質 は 基本 的 に は 物理 的 ・ 化 学 的 に 
同じ 人 性質 を も っ て いる 。 

(重要 事項 
原形 質 コロ イド ゾ ん ル ゲ ル 原形 質 流 動 核酸 
タン パク 質 脂質 大 水 化物 原形 質 連 絡 " コア セル ベー ト 








1 原形 質 と 生物 体 

生物 体 は 原形 質 (Protoplasm) の 大 き な か た まり だ け で な り た っ て いる の で は な い 。 前 節 で 
学ん だ よう に 原形 質 は 細胞 の 重要 な 構成 物質 で ある 。 し た が っ て 原形 質 を も っ た 細胞 と いら も の 
が 生物 体 の は た らき の 単位 で あり , それ ら の 細胞 の は た らき の 統合 され た も の が 生物 体 の は た ら 
き で ある 。 

この よう に 原形 質 は むき 出し で は な く , 動物 細胞 で は 原形 質 膜 に 包ま れ て お り , これ を 細胞 , 
また は 原形 質 体 (Protoplast) と いう 。 植物 細 胞 で は 原形 質 膜 の 外側 に さら に 細胞 膜 が か ある の で , 
原形 質 体 は 細胞 膜 を と りさ っ た と ころ の も の で ある 。 

原形 質 を 光学 顕微 鏡 で みる と , 穫 明 な 半 液 状 の 基礎 物質 の 中 に いろ いろ な 大 き さ の 多く の 粒子 
が 分 散 し て いる の が わか る が , 実際 に は 光学 顕 側 鏡 の 分 解 能 り を こえ た 複雑 な 構造 の も の で あ 
る 。 


2 原形 質 の 成分 

原形 質 を 化学 的 に 分 析 し て , その 化学 成分 の 割合 を 次 の 表示 す 。 
表 』 一 1 原形 質 の 成分 

| 物 質 | パー セン ト 





( 水 | 8590 | 自由 水 , 結合 水 ・ 
| タン ペク 質 7 10 人 

| 脂 質 1>2 脂肪 

| 他 の 有機 物質 1 1.5 | 炭水化物 ( 嬉 類 ) [ 

| 才 機 物 1 一 1.5 ナトリウム 塩 , カリ ウム 塩 , カル シウム 塩 , マグ ネ シ 
2 ッ ウム 塩 , 塩酸 塩 , 硫酸 塩 , リン 酸 塩 


大 は 生物 に と っ て 紀 対 に 必要 な 成分 で 水 が な く て は 原形 質 は 生き らち れ な い 。 原形 泊 の 水 に は 
浴 液 の 水 の よ うに 自由 な 型 の も の (自由 水 ) と , タン パク 質 と 結合 し た 型 の も の (結合 水 2)) と が あ 
る 。 自由 水 は 溶 媒 と な っ て ., 原形 質 内 の いろ いろ な 化学 反応 を 起こ す 媒 介 の 役割 を 果たし て い 
る 。 水 以外 の 原形 質 の 成分 は タン バク 質 *・ 脂 質 * (リピ ビ ド ), 炭水化物 *、 無機 物 * な ど で あ る が , その 
うち 特 重 要 な 成分 は タン バク 質 ・ 核 酸 * で ある 。 「 


1) 接近 する 2 点 を 識別 で きる 能力 で ,。 ふつ うぅ の 光学 顕微 鏡 で は 0.2z で ある 。 
2) 結合 水 は 自 由 水 と 培っ て タン ペク 質 と ある 程度 結び つい て ね なり, これ を と りさ る と 原形 質 は 死ん で し まう 。 
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3 原形 質 の 性 状 


1 コロ イド 系 


原形 質 は タン ペク 質 を 初め 多く の 有機 化 
合 物 を 含ん で いる た め , 複雑 な コロ イド 系 
を つく っ て いる 。 コ ロイ ド ( 胎 質 Colloid) 


つや 、 ク 9 。 の Ne 参 考 9 Wu 79、20 PA eu29 、26 の 。9。20。 の 0 JA 。B、 9 の の 9 
コロ オ 『 プ ラヴ 人 
分 散 媒 の 分 子 が 分 散 相 の 粒子 に 衝突 し て 起こ る 運動 3 
> で , 顕微 鏡 で 観察 で きる 。 発 見 者 プラッ ウン (R. Brown, 
と は 2 種類 の 物質 が まじ り 合っ て いる と 1773 一 1858) の 名 を と っ て プラ ウン 運動 と いう 。 
き , 一 方 の 連続 し た 媒質 の 中 に (分 低 ) NR 


他 の 物質 が 1m か ら 0.1 の 大 き さ の 粒子 と し て 不 連続 に 分 散 し て (分 散 相 ) い る 物質 系 で ある 。 
原形 質 は タン ペク 質 ・ 脂 質 ・ 糖類 な ど が 粒子 と な っ て 分 散 し て いる コロ イド で , これ ら の 粒子 は 
その 表面 に 水分 子 が つき 安定 し て いる 。 し た が っ て , この よう な コロ イド を 特に 親水 性 コロ イド 
と いい , 生物 学 的 に 重要 な コロ イド で ある 。 


1 1 
eV 


ダ * TTAPAT TTA 
AA の 


2) ゾル と ゲル 


ュ コロ イド が 流動 注 を 示す と き , その 状態 を ソル 〈Sol) と 
いい , 粘性 の 高い 固体 に 近い 状態 を ゲル (Gel) と いう 。 原 
形質 内 で は この 二 ーー つ の 状態 の 変換 が 自由 に 起こ る 。 た と え 
ば , テア メー ズバ が 偽 足 を の ば し て 運動 する の も , ゾル ・ デ ゲル 互 
い の 変 換 に よ ょ る 。 左 図 の よう に アメ ー バ の 外 質 は ゲル で , 内 
質 は ゾル で ある 。 運動 する と き , 内 質 が 流動 し て 偽 足 を 出 
図 t-8 アメ ー バ の 運動 し , 偽 足 の 反対 側 の 外 質 は ゾル に 変わ っ て 内 質 に な る 。 





収縮 胸 食 胞 信 足 


3) 原形 質 流 動 


アメ ー バ の よう に , 体形 を 変え 移動 する 運動 は 原形 質 運 動 (Protoplasmic movement) と い 
う が , シャ ジ ク モ の 節 間 細胞 内 で 細胞 質 が 流れ る よう に 動く の を 原形 質 流 動 (Protoplasmmic 
strearning) と いう 。 し か し , 広い 意味 で は 原形 質 流 動 も 原形 質 運動 の 一 つ で ある 。 そ の 流動 の 
し くみ は , 筋肉 タン パク 質 と 同じ よう に 原形 質 の 収縮 人 性 に よる と いわ れる 。 次 に 原形 質 流 動 の い 
ち じ る し い 植 物 と , その 速度 を あげ る 。 流動 の 型 は 厳密 に いえ ば 下 の 表 に あげ た よう に いろ いた 
ある 。 


表 』 一 2 原形 質 流 動 の 速度 と 型 


植 物 材 料 速度 (/ 秒 ) | 流動 の 弄 
タマ ネギ の 表皮 細胞 - 
トチ カガミ の 根 毛 
ムラ サキ ジュ クサ の お し べ の 毛 


クロ モ の 葉 の 細胞 
・ シャ ジグ クモ の 節 間 細胞 
粘 菌 の 変形 体 





移 


図 1-9 イキ の 才 選 M に 
る 原形 質 流 動 





4 原形 質 の は た らき 


質 7 の 





原形 質 は 物質 交代 を 行なう 部 分 で ある 。 新 し い 物 質 を 外部 か ら 絶 え ず と り 入 れ て , それ ら を い 
ろ い ろ な 化学 的 な 方 法 で 変え て , 新しい 原形 質 成分 を つく りあ げ る 。 ま た , それ ら を さら に 人 簡単 
た 物質 に 分 解す る と き に , エネ ルギー や 熱 を 出し , それ に よ っ て 原形 質 は 生命 を 維持 する こ と が 
で きる 。 こ の よう な 原形 質 内 の 物質 交代 は , いろ いろ な 種類 の 多く の 酵素 に よる 化学 反応 で 行 な 
われ る 。 そ れ ら の 酵素 の 所 在 は 原形 質 の 構造 と 密接 に 関係 し , 酵素 の は た らき が 秩序 正しく 行 な 
われ る の は 原形 質 自体 に 調節 作用 が ある た めで ある 。 な お 原形 質 の 物質 交代 に つい て は 第 2 章 お 
ょ び 第 3 で 詳し く の べ る 。 


事項 の 解説 


タン バク 質 (, Protein) 原形 質 成分 の お も な も 定 に 保つ 作用 を も っ て いる )。 カル シウム イオ ン 


の で ,C, HO, N, S を 含ん で いる 。 タン パグ 
質 は 高 分 子 化合 物 で , 分 子 量 は 10* 一 10, アブ ルカ 
りや 酸 , ある い は 酵素 で 加水 分 解す る と アミ ノ 
酸 1) の 混合 物 に な る 。 タ ンズ パク 質 の 種類 は , アミ 
ノ 酸 の 組み 合わ せ の 違い に よる 。 

タン バク 質 は また , 他 の 物質 と 結合 し て 複合 タ 
ン パ ク 質 に な っ て いる も の が 多く , 核酸 と 結合 し 
て 核 タ メン バク 質 , リ ビ ド (中 質 ) と 結合 し て リポ 
タン パク 質 な ど が ある 。 酵素 も また タン バク 質 で 
ある 。 
秀 質 〈⑤ し Lipid) 脂質 も 原形 質 の 軍 要 な 成分 で , 
細胞 構造 に 含ま れ て いる と き に は タン パク 質 と 結 
合 し て いる 。 た と えば , 原形 質 膜 , ミト ュ ン ドリ 
アプ , 小 胞体 , 染色 体 , 仁 , 核 膜 な どの 成分 に な っ て 
いる 。 脂質 に は 脂肪 ・ ス テロ イド 2), リン 脂質 3) 
な ど が ある 。 
賠 水 化物 (2 か 。 Carbohydrate) 糖類 ・ 糖 質 と も 
いう 。 単 糖類 (た と えば プ ブドウ糖 ), 二 糖 類 ( シ ョ 
糖 ), 多 糖類 (デン プン , グリ ュー ゲン ) な ど で あ 
る 。 炭水化物 は 光 の 存在 の も と で , 緑色 植物 の ク 
ロロ フィ ル の な か だ ち に より COz と HO と か ら 
合成 され る 。 と れ は 原形 質 の 成分 で あり , また そ 
の 活動 を 維持 する た め の エ ネル ギー 源 の 一 つ で あ 
る 。 
無機 物 (も 5 Inorganics) 原形 質 に は , 元素 の 周期 
律 表 に ある ほとん どす べ て の 元素 が 含ま れ て お 
り ,。 それ ら は な ん ら か の 形 で は た らい て いる 。 無 
機 塩類 は 遊離 し た 形 , イオ ン の 状態 で 存在 し て い 
る 。 一 般 に それ ら は 原形 質 の 水 率 イオ ン 濃 度 を 一 


(Ca*) は 原形 質 の 構造 を 維持 する の に 必要 で あ 
り , マグ ネ シ ウ ム Mg) や マン ガン CMn*)) 
は 酔 素 の は た らち き を た すけ る 。 鉄 は 呼吸 酵素 の 電 
要 な 成分 で ある 。 


核 酸 人 3 Nuclec aicd) 核酸 は 原形 質 の 重要 な 


成分 で あっ て , その 組成 の 違い に よっ て , デオ キ 
シリ ボ 核 酸 (DNA) と り ボ 核酸 (RNA) に 分 け 
られ る 。DNA は 染色 体 に 存在 し , 遺伝 情報 を に 
な っ て いる も の で ある 。RNA は 仁 , 染色 体 , 細 
胞 質 に 含ま れ , タン バク 質 の 細胞 内 の 合成 に 関係 
し て いる (p.360 参 照 )。 


原形 質 の 粘性 (58 人 な に つ ) 原形 質 は その 内 容 物 が 流動 


性 を 示す が , また 逆 に 粘性 を も っ て いる 。 粘性 は 
定量 的 に 測定 で きる 。 そ の 方 法 に は いろ いろ ある 
が , その 一 つと し て 遠心 力 法 が ある 。 つ まり 遠心 
力 に ょ っ て 原形 質 内 の 構造 を 移動 させ , その 移動 
の 速度 に よっ て 算出 する 。 そ れ に よれ ば アメ ー ペ 
は 水 の 6 倍 の 粘性 率 を 示し , ウニ の 卵 で は 4 倍 で 
ある 。 粘 性 の ほか に 原形 質 は 弾力 性 を も つ 。 


原形 質 の 表面 張力 (⑧5 人 が Es5sz) 原形 質 は タン パク 


質 や り リピ ビ 下 の よ うに 水 の 表 面 張力 を 小さ くす る 物 
質 (表面 活性 物質 ) を 含ん で いる の で , その 表面 
張力 は 水 よ り 小 さい 。 高 等 植物 の 原形 質 で は , そ 
の 値 は 水 の 表面 張力 を 1 と すれ ば 0.685 で ある 。 
と の 原形 質 の 表面 張力 と いう の は , 原形 質 の 運動 
に 関係 する と 考え られ る 。 


原形 質 の 水素 イオ ン 濃 度 (4 を と て 2393) 水素 イオ ン 濃 


度 は pH の 記号 で 表わし , pH 7 を 中 心 と し て , 
それ より 少な い 数 字 で ある ほど 酸性 を , 多い 数 字 


1) タン バク 質 を 分 解 し て 得 ら れる アミ ノ 酸 に は パリ ン 。 アス ペラ ギン 酸 ,。 リジン 。 スレ オニ ン 。 メチ オニ ン 。 トリ プ ト フ 
ァ ン など 22 種 類 あ ちり, カル ボキ シル 基 (一 COOH) と アミ ノ 基 (NH。) か ら な る 鎖 状 過 素 化合 物 で ある 。 


2) コレ ベネ テロ ー ル ,。 性 ホル モン な ど で あ る 。 
3) リン を 含む 徳 合 脂 質 で , 細胞 の 重要 な 成分 で ある 。 


4) 酵素 の は た らき は 一 定 の 水夫 イ オン 濃度 の も と で 行なわ れる 。 


2 の 第 1 章 生物 体 の 構成 





ほど アル カリ 性 を 示す 。 原 形質 の pH は だ いた い 
中 性 に 近く , 常に 比較 的 安定 で あっ て , 外界 の 環 


境 の pH の 違い に よっ て る 容易 に 変化 し な い 。 


原形 質 連絡 ⑤ 説 5 Plasmodesm) 植物 の 組織 で 
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原形 質 細胞 問 げき 
I-10 原形 質 連 結 


左 : マチ ン 条 子 の 貯蔵 組織 ( 肝 乳 ) 
右 : イ モリ の えら の 上 友 組 織 








原形 質 と は どの よう な 物質 か 。 


細胞 間 に 細 胞 膜 を 通し て 細い 原形 質 の 車 絡 糸 が み 


られ , これ に よっ て 細胞 どう し の 連絡 が 行なわ れ 
る と 考え られ る 。 植物 の 種子 の 肝 乳 組織 , 動物 で 
は 上 上 組織 な ど で よ くみ られ る 。 


コア セル ベー ト (Coacervate) ゾル 状 の コロ イド 


の 中 に , さら に 濃い コロ イド の 相 が 分 離す る と 
き , その 分 離し た 液 相 を コア セル ベー ト と いう 。 
原形 質 の 中 に は いろ いろ な 液 相 が 含ま れ , それ ら 
は コア セル ベー ト に 似 て いる 。 簡単 な っ ュ ア セル ベ 
ー ト は 試験 管内 で 人 工 的 に つく る と と が で きる 
が , 原形 質 内 の 現象 を コア セル ベー ト だ け か ら 説 
明 す る こと は まだ 不 十分 で ある 。 し か し , 原生 動 
物 な どの 原形 質 の 性 状 が コア セル ベー ト と よく 似 
て いる と ころ か ら , ソビエト の 生化 学者 オバ ー リ 
ン (A.I. Oparin, 1894 ン ) は , コア セル ベー 
ト を 地球 上 に お ける 生命 の 発生 の 初期 の 一 段階 と 
考え て いる 。 す な わ ち , 原始 の 海中 に 独立 し た 系 
と し て 生命 が 発生 し た 状態 を 。 コア セル ベー ト か 
ら 説 明 す る こと が で きる 。 





原形 質 は どの よう な 性質 を も っ て いる か 。 
アメ ー バ の 運動 を 原形 質 の 性 質 か ら 説明 せよ 。 
原形 質 流 動 と は どの よう な こと か 。 例 を あげ て 説明 せよ 。 
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$ 原 形質 胸 


細胞 は 原形 質 膜 に よっ て か こま れ , この 膜 を 通し て 外部 か ら 養 分 が 細胞 内 に 入り , 

また 細胞 内 に で きた 老廃 物 が 出 て ゆく 。 こ の よう に 原形 質 膜 を 通し て 物質 が 出入 りす 
る の は , それ ら の 物質 が 水 に 溶け て 原形 質 膜 を 透過 する か ら で あ る 。 と ころ が 原形 質 
膜 は どの よう な 物質 で も 通す も の で は な く , 選択 性 が ある 。 物 質 を 自由 に 通す 上 膜 は 全 
透 性 1) (細胞 膜 は そう で ある ) で ある が , 溶液 (た と えば ショ 糖 夜 ) の 溶媒 水 は 通 す が 溶 質 
(ショ 杭 ) は 通さ な いよ うな 膜 を 半 居 性 (Semi-permeability) の 膜 と いう 。 原形 質 膜 は 
物質 を 選択 的 に 通す 半 透 膜 (Semipermeable membrane) と いえ る 。 原 形質 膜 を 物 
質 が 出入 りす る と いう こと は 原形 質 膜 自体 の 性 質 で は ある が , 原形 質 膜 を 境 に し た 細 
胞 内 外 の 生理 的 環境 に よる し , また エネ ルギー を 要する 仕事 で ある 。 こ こ で 注意 し て 
お きた いこ と は , 原形 質 膜 は 第 1 館 で 学ん だ よう に 動物 細胞 で は 最 外 部 , 植物 細胞 で 
え 細 胞 模 の 内 側 の 膜 を さす 。 


重要 事項 ) 
トー 半 透 出 拡散 透 折 肖 透 没 透 圧 膨 圧 





原形 質 分 離 限界 原形 質 分 離 





1 半 透 有 


1) 拡 散 

ショ 糖 液 を 例 に と っ て みょう 。 濃度 の 大 きい ショ 糖 液 と 濃度 の 小さ い ン ョ 糖 波 と を 一 つの ビー 
カー に 入れ る と , 両 液 が ま ざ り 合っ て 濃度 の 等 し い 一 定 し た ショ 糖 液 に な る 。 こ れ は 分 子 の 運動 
で 説明 で きる 。 すなわち もち , 高 濃度 か ら 低 濃 度 ヘ ン ョ 糖分 子 が 運動 する た めで ある 。 こ れ を 拡散 
(Diffusion) と いう 。 拡散 の 速度 は 一 般 に 分 子 の 大 き さ と 温度 に よる も の で , 液体 より 気体 の 
場合 が 速い 。 ' 


2) 知 析 

ュ ロ イド 物質 と 非 コ ロイ ドド 物質 が まじ っ た 溶液 を , モロ ファ ン (化学 用 の も の ) の ふくろ に 入れ , 
ビー カー の 水 の 中 に つる す と , 非 コ ロイ ド 粒 子 は 小さ い の で セロ ファ ン 膜 を 通過 し て 水 の 中 に 拡 
散 す る が , コロ イド 粒子 は 通過 で きず . ぉ ふく ろ の 中 に 残る 。 こ の よう な 任 質 を 利用 し て コロ イト ド 溶 
硫 を 精製 する 方 法 を 居 析 2) (Dialysis) と いう 。 


3) 温 透 


ン ョ 糖分 子 を 通さ な い が 水 は 自由 に 通す ほど の 小さ い 也 の ある 半 透 膜 を , 図 エ -11 の よう に ショ 
精液 G) と 水 ⑳ と の 境界 に お く と , ショ 糖分 子 は 膜 を 通っ て ビー カー の 水 の 中 に 拡散 する こと が 
で き な い が , 逆 に ビー カー 内 の 水 ⑳⑭ は 膜 を 通っ て ショ 糖 液 0 の 方 へ 拡散 する 。 つ まり 濃度 の 小 

1) すべ て の 小さ い 物 質 を 通す 膜 は 全 透 性 ( 両 透 性 ) で あり , 何 も 通 さ な け れ ば 不 透 性 で ある 。 も し ある 物質 は 通す が 。 他 

の 物質 を 通さ な けれ ば 半 透 性 ある い は 選択 性 で ある 。 


2) 水 に 浴 け る ショ 邊 の よう な 物質 と , 水 に 落 け な い コ ロイ ド 溶 液 と の 混合 液 か りら コロ イド だ け を 精製 する 方 法 に 応用 され 
る 。 


22 第 1 意 生物 体 の 構成 


( 水 , 人 か ら 濃 度 の 大 (ショ 杭 液 。 B) の 方 へ 水 が 移 動 す る こ 
と . を 温 邊 (Osmosis) と いう 。 浸透 に よっ て B の うす め . ら れ た 
ン ョ 糖 液 は ガラ ス 管 を 上 昇 す る 。 


2 浸 透 圧 


右 図 に お いて , B に 入る 水 の 圧 力 が ガラ ス 管 内 の 水 の 柱 の 重 
さと つり 合う 5 まで, ガラ ス 管 内 の 水 は 上 昇 を 続け , そし て と ま 
る 。 その 時 の 水 の 柱 (の の 圧力 を 温 肖 圧 (Osmotic Dressure) 
と いう 。 宙 透 圧 は 水 の 分 子 が 半 透 膜 を 浸透 する た め に 生じ , 両 
側 の ン ョ 糖 液 の 濃度 を 等 し くす る 。 ン ショ 糖 液 が 浸透 圧 を も っ て 
いる の で , それ が ガラ ス 管 の 高い と ころ に 水 を 押し 上 げ る 。10 
の ン ョ 糖 液 の 場合 は 5 用 の シン ョ 糖 の 約 2 倍 の 高 さ に まで 水 を 
押し 上 げ る 。 溶質 が 同じ で あれ ば , 濃度 が 大 きい ほど 浸 艇 圧 は 





1 -11 浸透 を 示す 図 


癌 い 。 す な わ ち , 希薄 溶液 に お いて は 一 定 温度 の も と で , 浸透 圧 は 濃度 に 比例 する ( 肖 透 圧 の 法則 )。 
透析 と 和 透 は 拡 毅 の 特殊 な タイ プ の も の で ある 。 拡 艇 は 高 濃度 か ら 低 濃度 へ の 分 子 の 運動 で あ 
り , 透析 は 半 透 膜 を 通っ て 溶質 の 分 子 が 拡散 する 現象 で ある 。 浸透 は 半 透 際 を 通っ て 溶媒 の 分 子 


が 拡散 する 現象 で ある 。 


1) 温 透 圧 の 測定 

PHRr 1 素 焼 の 円 術 の 内 側 に 人 工 的 な 半 透 膜 り を と り 

1 上 る 方 法 っ な その 中 に 浸透 圧 を 測定 し た い 溶 液 を 入 

RODOAMSPAIRGIE " れ , この 円 筒 を 蒸留 水中 に 沈め , 円 邊 内 に 生 
ずる 浸透 圧 を 圧力 計 の 水銀 柱 で 読み と る 。 


表 1 一 3 ショ 糖 の 浸透 圧 の 測定 値 





シン = 杭 濃度 多 | 浸透 圧 (水銀 柱 の 高 ぉ cm) め 


1 93.5 
2 101.6 
3 167.0 
4 208.2 
6 307.5 





フェ ロシア ン 化 鋼 
の 半 透 膜 


I -12 浸透 圧計 


原形 質 の 浸透 圧 を 測定 する に は , 上 の 方 法 は 使え な い の で 間接 法 に よる 。 間接 
2 : 法 に は 氷点 降下 法 と 限界 原形 質 分 離 に よる 方 法 と が ある 。 氷点 降下 法 は , まず 


| 問 な 方法 | 


7 | 組織 を 圧 さ く 器 こ か け て し ぼり 汁 を と り , それ を 氷点 降下 測定 装置 に 入れ , 冷 


却 し て 水 点 降下 度 を は か る 。 基 留 水 で あれ ば 氷点 は 0"C で ある が , 


る の で 氷点 が 下がる 。 も し 氷点 降下 度 が 0.55*C で あれ ば 
ア 。 ニ =ー12.04 x0.55=6.62 気 圧 





1.86 


溶液 で は 溶質 を 溶かし て い 


と な る 。 ア 。 は 0"C の 間 透 圧 , 2 は 氷点 降下 度 を 示す 。15g 分 子 (分 子 量 を g で 表わし た も の ) の 
1) コロ ジオ ン 陸 。 フェロ シ ァ ン 化 氏 の 沈 屋 有 ( フ ェ ロ シア ン 化 カリ と 硫酸 名 から つく られる)。 


2) 760mm の 水銀 柱 の 高 さ が 1 気 夏 で ある か ら , これ に よっ て 気圧 に 換算 で きる 。 
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物質 が 17 の 水 に 溶け れ ば , 氷点 は 1.8C"C 下 が る 。 希薄 溶 液 で は , この 降下 度 と 濃度 と は 比例 す 
る か ら , ある 溶液 の 氷点 降下 度 を は か れ ば , 逆 に 濃度 を 算出 する こと が で きる 。1g 分 子 が 17 の 
水 に 溶け た と き , その 浸透 圧 は 22.4 気 圧 で ある 。 (限界 原形 質 分 離 法 に つい て は p.25 参 照 )。 


3 原形 質 膜 の 半 透 性 と 選択 性 





半 透 膜 の 性 質 , 浸透 に つい て 一 般 的 な 説明 を し た | 
が , 生き た 原形 質 膜 は だ いた い に お いて 半 透 膜 の 性 。 | (@i @) @:@【@(@ の テバ ン ※。 
質 を 示し , 必要 な 物質 を 選択 的 に 通す と いう 生物 に 前 aT 
と っ て 重要 な は た らき を する 膜 で ある 。 Ms 時 
1) 分 子 の 透 過 性 





原形 質 膜 は 13 図 に 示す よう に , 両側 に タン ペタ 質 UM 販 咽 聞 員 
層 , 中 間 に 脂質 層 が ある 構造 と 考え られ る 。 し た が | (@X@)@)7@) @: 本 ok 
っ て 透過 する 物質 は いっ た ん 脂質 に 溶け て 入る と 考 内 側 

えら れる が , また 水 や 脂質 に 浴 け な いも の も 原形 質 ! -13 原形 質 膜 の 模型 図 
膜 を 通り うろ る も の が ある か ら , 中 間 の 脂質 層 は 連続 

し た も の で は な く , 孔 や すぎ き 間 が ある と 考え られ る 。 分子 が 原形 質 を 透過 する 速度 は , 脂質 に 溶 
け や す いも の と 分 子 の 小さ いも の ほど 早い 。 し か し これ は 原則 で あっ て , シュ ウ 酸 塩 や 鉄 以外 の 
重金属 は 全く 通さ な い 。 も ちろ ん , 透過 性 は 常に 一 定 し て いる わけ で は な く , 原形 質 膜 , また お 
そら く 内 部 の 原形 質 が 物質 の 透過 を 調節 し て いる 。 


2) イオ ン の 透過 性 


物質 は 水溶 液 中 で 解離 し て イオ ン 1) に な り , 原形 質 膜 を 通る 。 イ オン が 原形 質 膜 を 通る 速度 は 
一 般 に 非 電解 質 2 より お そい と いわ れる 。 し か し イオ ン の 透過 性 に つい て は 現在 は っ きり し た こ 
と が , 十分 に わか っ て いな い が , イオ ン が 浸透 庁 に よっ て 上 膜 を 通り うる と いう 説 と , 浸透 圧 的 な 
現象 と し て で な く , 原形 質 膜 の 電荷 を も っ た 孔 を 通る と いう 説 と た が ある 。 つまり, 陽 イ オン は 陰 
電荷 を も っ た 孔 に ひき つけ られ て 通り , 陰 イ オン は 陽 電 荷 を も っ た 孔 を 通る 。 これら の 孔 は タン 
00e 和 2 
た 物質 が 通り うる と いう よう な 受動 的 な 箇 単 な も の で は 20 
な く , 原形 質 膜 は 能動 的 に 物質 を うけ 入れ る 複雑 な は た 正 
らき を も っ て いる 。 
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4 細胞 と 漫 透 圧 
1) 植物 細胞 と 浸透 圧 1.9 Re 1.4 

生き て いる 植物 細胞 を 浸透 圧 の 低い 溶液 , た と えば 水 和仁 
中 に 入れ る と , 細胞 内 の 浸透 圧 は 水 より 大 きい の で , 水 四 !-14 林 物 績 胞 に お ける 中 水力 
が 細胞 内 に 浸透 し , 細胞 は 水 を 吸っ て ふく れ 原 形質 が 細 叉 圧 の 変化 の 相互 了 係 。 瓦 最前 

1) 電気 を お び た (電荷 ) 原子 お よび 原 子 団 を イオ ン と いい , 陽 電 気 を お び た も の を 陽 イ オン , 除電 気 を お び た も の を 維 

イオ ン と いう 。 


2) 水溶 小 中 で イオ ン に 解 区 ( 電 牙 ) し な い 物質 。 多 く の 有 洪 化 合 物 が そう で ある 。 


2 タ 第 1 章 生物 体 の 構 旋 


胞 膜 を お し つけ る 圧力 を 生ずる 。 こ の 内 部 圧力 を 脆 圧 (Turgor pressure) と いい , 水 が さ ら に 
細胞 に 入る の を さま た げ る 。 膨 圧 と いう の は 植物 細胞 に お ける 特徴 で , 植物 の か ら だ を ささ える 
力 に な っ て いる 。 花 が し お れる の は , その 細胞 の 膨 圧 が へ っ た と き で ある 。 
植物 細胞 の 吸水 が すす む に つ れ て , 細胞 内 の 溶液 は うす め ら れ , 肖 透 圧 が 減じ 膨 圧 が 高まる 。 
そし て 早 圧 が 温和 肖 圧 と つり あっ た と き 吸 水 は と まる ( 図 I -14)。 植物 細胞 の 吸水 力 と 透 圧 と 膨 
圧 と の 間 の 関係 は 下 の 式 で 示さ れる 。 

植物 細胞 の 吸水 力 = 浸 透 圧 一 膨 圧 


2) 動物 細胞 と 浸透 圧 


動物 の 細胞 . た と えば 赤血球 を それ より 低い 品 透 圧 の 溶液 ( 低 張 液 ) に 入れ る と , 赤血球 は ま 
わり か ら 水 を 吸っ て ふく れる 。 動物 細胞 は 植物 細胞 の よう に じょう らぶ な 細胞 膜 を も た な いか ら 
赤血球 は し だ い に ふ くれ 大 き さ を 増し , つい に 赤血球 膜 〈 原 形質 膜 ) は 破れ て 内 容 が 出 て こ 上 
る 。 赤 血球 の 場合 に これ を 浴 血 と いう 。 逆 に , 赤血球 を , それ より 高い 浸透 圧 の 溶液 ( 高 張 液 ) 
に 入れ る と , 赤血球 内 の 水 が 外 部 に 浸透 し て , 細胞 は 収縮 する 。 も し も 赤血球 を それ と 同じ 浸透 
圧 の 溶液 中 に 入れ れ ば , 赤血球 は 血液 中 に ある と き と 同 じ 形 を 保つ 。 こ の よう な 濃度 の 溶液 を 
等 張 液 と いい , 0.9 の NaCl 溶液 は ヒト の 細胞 と 等 張 で ある 。 これ を 生理 的 食 才 水 (Physiolo- 
gical salt solution) と いう 。 し か し , さら に 血液 の 血 し ょ うら 成分 に 似 た 合理 的 な リン ゲル 液 
(Ringer's solution) が ある 。 こ れ に ブドウ 糖 を 加え れ ば 輸血 の 代用 に な る 。 

表 I 一 4 リン ゲル 液 


ーーーー 一 ・ ーーーーーーーーーーー ーーーーーーーー ーーーーーーーー ーーーーーーー ーー er 維 考 2 
| 成 分 | ホ 乳 動物 用 (%) | $ アメ ー バ の 収縮 胞 : 
し Neo | 08 | る アメ ー バ や ゾウ リム シ の よう な 原生 動物 は 低 誠 液 で * 
時 間 $ ある 淡水 中 に すん で いる 。 と と ろ が , これ ら の 細胞 に 3 

s は 収縮 胞 が あっ て , 原形 質 が 吸っ た 水 は , 収縮 多 に 集 3 

し 0.02 $ め ら れ 。 一 定量 た まる と 外 に お し 出さ れる 。 バ 
NaHCO。 0.002 2 の ン YMaPNS が SetN パ 2NaeeeA SA 


( 電 上 炭 酸 ナ トリ ウム ) ! 


ユーーーー ーー 一 - 一 --ーーーーーーーーーーーーーーーーー ーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 


5 原形 質 分 離 


生き た 植物 細胞 を 高 張 液 (た と えば 渡 い ショ 糖 液 ) に 入れ , 顕微 鏡 で みる と , 原形 質 体 が 水 を 外 
部 に 出し て 細胞 膜 か ら 離 れ て いる 状態 を 角 察 する こと が で きる 。 これ を 原形 質 分 離 (Plasmolysis ヽ 
と いう ら 。 こ の 原形 質 分 離 の 程度 は , まわ り の 高 
張 液 の 濃度 に よっ て いろ いろ で ある が , も し 高 
濃度 の 高 張 液 に 長 時 間 入 れ て お け ば , 細胞 は 死 
ん で し まう 。 も し 短い 時 間 で あれ ば , 細胞 を 水 
に も どす と , 水 を 吸 っ て も と に 回 復 す る 。 こ れ 





を 原形 質 分 区 復 帰 と いう 。 

原形 質 膜 は 生き て いる か ぎり 半 透 性 を 示し 
死ん で し まえ ば 全 透 性 に な る 。 し た が っ て 植物 等 張 液 中 高 張 液 中 
細胞 の 生死 の 判別 の 一 方 法 と し て 原形 質 分 離す I -15 植物 細胞 の 原形 質 分 離 


る か どう か を 調べ る こと が で きる 。 
1) カテ ェ ル で は 0.65 一 0.7 NaC1 で ある 。 
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原形 質 分 離 の 実験 に は , タマ ネギ の 表 度 , ムラ サキ オモ ト の 葉 の 裏 の 表 度 ( 着 色 し て いる の で 観察 し 
ゃ すい ) な ど が 用 いら れる 。 


1) 限界 原形 質 分 離 


植物 の 細胞 を 等 張 の 溶液 に 入れ る と , 細胞 は 吸水 ゎ もし な けれ ば , 原形 質 分 離 も 起こ さ な い 。 こ 
の よう な 溶 液 の 濃度 は , 細胞 に よっ て 少し は 違う が , だ いた い ン ョ 糖 で は 0.2 モ ル 1 か ら 0.5 そ モル 
濃度 で ある 。 この 濃度 を その 細胞 の 原形 質 分 離 の 限界 濃度 と いい , その よう な 状態 を 限界 原形 質 
分 苑 と いう 。 限界 原形 質 分 離 を 知る に は , いく つか の 段階 的 濃度 の ショ 糖 液 を つく り , それ ら に 
植物 の 組織 , た と えば 同じ 大 き さ の タマ ネギ の 表皮 を 別々 に 入れ , 原形 質 分 離 の 程度 を 顕 側 鏡 で 
調べ , 限界 原形 質 分 離 を 見 出す 。 原 形質 分 離 は 一 般 に 細胞 の か どの 部 分 か ら 始 まる か ら , この 部 
分 を 高 倍率 の 顕微 鏡 下 で 観察 し , きわ め て わずか 分 離し た と ころ で 限界 原形 質 分 離 を 決め る こと 
こ な り , その と き の 濃 度 が 限界 濃度 で ある が , 実際 に は それ より わずか 低い と ころ に な る 。 


2) 限界 原形 質 分 離 に よる 漫 透 圧 の 測定 法 


限界 原形 質 分 離 の 状態 で は , その 杭 物 細胞 内 の 濃度 と , 外部 の 溶液 の 濃度 と は 等 し いわ け で , 
いい か えれ ば 等 張 すなわち 宙 透 圧 が 等 し いこ と に な る 。 し た が っ て 外部 の 溶液 の 浸透 庄 を は か 
れ ば , 細胞 内 の 原形 質 の 肖 透 計 を 知る こと が で きる 。 こ の 方法 は 原形 質 の 浸透 庄 を 測定 する 間接 
的 方 法 で 補 物 細胞 に 用 いる こと が で きる (p222 参 照 )。 


復 省 敵 、 5 天 


LL] 半 透 虹 と は どの よう な 性 質 の 膜 か 。 
[2 ] 浸透 庄 こ つい て 説明 せよ 。 

L3 | 原形 質 膜 の 透過 性 に つい て 説明 せよ 。 
L4」 植物 細胞 の 吸水 の 機構 を 説明 せよ 。 
L5 | 生理 的 食塩 水 と ほな ん の こと か 。 
Le ] 原形 質 分 離し と は どの よう な こと か 。 


ae 


1) モル と は 分 子 量 で , ショ 糖 の 分 子 量 は 342.2 で ある か ら , 342.2g の シュ ョ 結 を 1 1 の 水 に 沙 か せ ば 1 モル 濃度 に な る 。 
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4 細 胞 の 分 肌 


単細胞 生物 の 増殖 , 多 細胞 生物 の 生長 や 増 将 は , それ ら の 細胞 の 分 人 裂 に よっ て 人 行 な 
われ る 。 細胞 が 分 裂 す る と き に は , 核 も 同じ よう に 分 裂 す る 。 こ の 分 裂 に よっ て 分 上 
し た 染色 体 は , 各 細 胞 に 常に 一 定 の 数 と 内 容 を 維 封 す る よう に 分 配 さ れ る 。 細胞 分 
烈 D(Cell division) の うち , 無 糸 分 裂 は 特殊 な も の で , 一 般 こ は 有 泉 分 裂 で ある 。 
また 有 和 糸 分 裂 に は 体 細胞 分 裂 と 減数 分 裂 が あり , これ ら 両 者 の 相違 は 重要 で ある 。 見 
方 を 変え て いえ ば , 細胞 分 裂 は 核分裂 と 細胞 質 分 裂 と が 含ま れ て いて , も し 核分裂 の 
みみ で , その 後に 続く は ず の 細胞 質 分 裂 を と も な わな けれ ば , 2 信 を も っ た 1 細胞 (に こ な 
り , 完全 な 細胞 分 裂 と は いえ な い 。 

細胞 分 裂 = 核分裂 + 細 胞 質 分 裂 
MR 人 (一 委 80 な も の ) 1 ( 人 の と さ ) 

1 減数 分 裂 ( 生 竹 細胞 を つく る と き ) 
(重要 事項 ) 
体 細胞 分 裂 有 朱 分裂 無 糸 分 裂 核分裂 減数 分 像 紗 細 体 
中 心 体 染色体 “相同 染色 体 





1 体 細 胞 分 裂 ( 体 細胞 有 糸 分 裂 ) 


体 細胞 分 裂 (Somatic cell division) と は 生物 体 を つく っ て いる 細胞 の ふつ う の 分 裂 で , それ に 
よっ て 細胞 が ふえ , 生物 が 生長 する の で ある 。 体 細胞 分 裂 に は 無 糸 分 裂 * (直接 分 裂 ) と 有 泉 分 裂 ( 聞 接 
分 裂 」 MitosisS) と が あり , これ ら は 桜 分 裂 (Nuclear division) の と き 編 鍵 体 ** タ ン ペ ク 質 性 の 繊 
維 構 造 で も ちる) が で きる か ( 且 糸 ). で き な い か ( 無 糸 ) に よっ て 異な る 。 無 終 分 裂 は 核 か ちょ うど 
楽 か いも ち を 引き ちぎ る よう に 二分 され る も の で , その 例 は きわ め て 少な い 。 し た が っ て 体 細胞 
分 烈 と は 一 般 に 有 糸 分 裂 で あり , 居 此 に は 体 細胞 有 糸 分 抽 と いう こと に な る が , ふつ うに は 体 細 
胞 分 裂 と する 。 


1) 体 細胞 分 裂 の 順序 (16 図 と 17 図 ) 


休止 期 CKResting stage) 生物 体 の 多く we 参 考 ぃ ee 
の 細胞 は 常に 分 裂 し て いる の で は な い 。 分 有人 和 の 所 3 
殖 し て いな いか ら と いっ て 活動 し て いな い 細胞 分 裂 が 盛ん に 行なわ れる と ころ は , 生物 体 で 決 3 


し 。 3 まっ て いる 。 そ れ は 生長 の 盛ん な 部 分 (植物 の 根 敵 。 
と いう わけ で は な く , 実際 は 細胞 と し て 活 。 3 の 頂 端 , 木 本 芋 の 形成 層 , 動物 の 卵 の 発生 ), 生殖 細 ? 


動 し て いる の で ある 。 し か し , 分 裂 し て い 3 胞 の で きる と き (人 粉 細 肥 」 精 母 細胞 ) で ある 。 こぅ 
る か , いな いか と いう 点 で は , 休ん で いる 3 れ ら の 部 分 は 固定 し , お し つぶ し 法 や な すり つけ 法 , : 
状態 に ある の で , この 休 いう こと ば 3 切片 法 な ど 適当 な プ レバ ラテ ラート 作 製法 に よっ て 観察 で > 
la 和 休 目 夫 ら りら $S きる 。 も ちろ ん 材料 に よっ て は (ウニ の 卵 ), 生体 観察 
が 用 いら れ て いる 。 ま た 静止 期 と も ちい われ 3 も で きる 。 2 
る 。 この 時 期 の 特徴 は , 核 内 の 染色 糸 が 細 \ No LUAUTALTAEKTKUKAT MT AA 
い 系 状 に 伸び て , 核 内 いっ ぱい に 広がっ て いる の で , 全体 と し て 網状 に みえ た り , 粒状 に みえ た 
1) 細 皿 分 裂 を 狭義 に 解 し て 細胞 質 分 裂 に 用 いる 場合 も ある 。 


6 
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1I-16 植物 の 体 細胞 分 裂 
め 6 本 に し て ぁ る ), 実際 に この 赤道 板 に 集 ま 
る の は 染色 体 の 一定 部 分 の 動 原 体 ( 編 鍵 糸 
付着 点 と も いう ) で ある 。 

後 期 (Anaphase) 染色 体 は 縦 裂 し 
動 原 体 と 極 を 結ぶ 紡 鍵 素 に よっ て それ ぞ れ 
対応 する 極 に ひっ ぱら れ て ゆく よう に みえ 
る 。 動 物 の 場合 に は 極 は 中 心 体 で , 植物 で 
は その よう な は っ きり し た 構造 は 示さ な い 
が , 紡 鍵 体 の 両端 が それ に あたる 。 

終 期 (Telophase) 染色 体 は 極 に 到 
達する と , し だ い に 伸 び て , それ ぞ れ が 判 
別 し に くく な る 。 

仁 が ふた だ た び み えて くる 。 植物 細胞 で は 
分 か れ た 二 つ の 核 の 間 に た る 形 の 隔 膜 形成 
体 D が で き , その 中 央 に 細 腔 板 が 現われ る 。 
この 細胞 板 は 中 央 か らし だ い に 周 辺 に 伸び ぴ , 
それ と 同時 に 細胞 膜 が 周辺 か ら 中 央 に 向 か 
っ て 形成 され , 2 細胞 . (と れ ぞ れ を 娯 細胞 と 
いう ぅ う ) に な る 。 動物 細胞 で は , その よう な 
こと は な く , 細胞 の 中 央 か らく びれ て , 2 
細胞 に 分 か れる 。 

以上 の べた 順序 は 連続 的 で あっ て , 決し 
て 特別 の くぎ り が ある わけ で は な く , 説明 

1 タン バク 質 の 維 構造 で わる 。 





拓 終期 室 。 後期 








1 -17 動物 の 体 細胞 分 和 


りす る 。 核 内 に は その 生物 に 一 定 し 
た 数 の 仁 が は っ きり みみ られ る 。 

前 期 (Prophase) 分 裂 に 入る と 
まず 核 内 に 変化 が 起こ る 。 そ し て 仁 
は し だ い に み えな く な る 。 動物 細胞 
で は 核 の 近く に 中 心 体 ま が あり , こ 
れ が か が 分裂 し て 二 つ の 星 状 体 に な り , 
それ ぞ れ 核 に そっ て 移動 する 。 植 物 
に は その よう な 構造 は な く , 代わ り 
に 前 期 の 終わ り に 極 に な る 部 分 に 極 
帽 と い 2 特 殊 な 構造 が 現われ る 。 

中 期 (Metaphase) 核 全 体 は 紡 
鍵 体 *\ に 変化 し , その 中 央 (特に 赤道 


板 と いう ) に 染色 体 ま が 並ぶ 。 し か 


し , 染色 体 は 一 般 に 数 が それ ほど 少 
な く な いか ら ( 図 で は 集 雑 を さけ る た 


前 期 


年 状 体 
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の 便宜 の た め に 分 けた の で ある 。 
2) 細胞 分 裂 に 要する 時 間 
生物 材料 お よび 外界 の 温度 表 I 一 5 
こよ っ て 違う が , 右 に 生体 角 _ ムラ サキ ツユ クサ の お し べ の 毛 _ 
察 に よる いく つか の 例 を 示す 。 LA 20*C 28.7*C 
分 裂 の 各 期 の 時 間 は まち ま 休止 其 30 一 120 分 
ち で あっ て , 中 期 と 後期 が 短 前 期 30 一 60 分 181 分 
く , 前 期 と 終期 が 長い 。 有 泉 中 期 2 一 10 分 14 分 
分 裂 の 速度 は , 一 般 に 温度 が 後 期 2 一 3 分 15 分 
上 昇 す る ほ ど 速 く な る 。 終 期 3 一 12 分 130 分 
計 67 一 205 分 340 分 
3) 植物 と 動物 の 細胞 分 裂 テリー 
の 相違 | 村 物 の 細胞 分 裂 | 動物 の 細胞 分 裂 
これ ら 二 つの 細胞 分 裂 な 中 心 体 お よび 星 状 体 | な し | ぁ り 
本 質 的 に は 同じ で ある が , 隔 膜 形成 体 | 間 | を と 
細 胞 板 ょ 。 レ 
植物 と 動物 と の 細胞 の 特殊 ii 
性 に よっ て 細か い 点 で いく 細 の 誠 了 ” | 隣 M ど に し で 密接 に 完全 に 独立 し 分 離す 
つか 違い が み られ る 。 2 ーー 


中 心 体 , 星 状 体 は 。 すべ て の 動物 細胞 の 分 裂 に 現われ る も の で な く , 減数 分 像 や 豚 発 生 初期 の 
卵 割 期 に よく み ら れ る 構造 で ある 。 


2 減 数 分 
植物 で は 花粉 や 豚 の 2 細胞 が で きる と き , 動物 で は 精子 や 卵 が で きる と き の 分 裂 を 減数 分 裂 り 
(Meiosis), 還元 分 裂 , 成 競 分 裂 と いう 。 この 分 裂 は 2 回 の 分 有 製 を 含み 。. そ の 間 に 相 同 染色 体 の 
対 合 と 分 離 , すなわち 和 染色 体 数 の 半減 が 起こ る 。 次 に その 順序 を 示 そ う ( 図 I-18, 図 I-19)。 


1 第 1 分 贅 

前 期 この 時 期 は 体 細胞 分 裂 の 前 期 と 違っ て , ひじ ょ うに 時 間 的 に 長く , また 減数 分 烈 を 代 
表す る いく つか の 現象 が 起こ る 時 期 で ある 。 し た が っ て , この 前 期 を さら に いく つか の 時 期 に 細 
か く 分 け て いる 。 ま ず 菜 色 体 2 (6 本 と する ) が みえ る よう に な る ( 図 I-18 の 1)。 相同 染色 体 * が 
対 合 す る ( 図 1-18 の 2 )。 3 本 の 二 価 染色 体 (Bivalent) が で き , 短縮 し は じ め る ( 図 1-18 の 2)。 
二 価 染色 体 を つく る 2 本 の 染色 体 は それ ぞ れ 縦列 し て , けっ きょく 4 本 の 染色 分 体 に な り , その 
らち の 相同 で ある 2 本 の 染色 分 体 の 間 に キ アズ マ ( 和 染色 分 体 の 次 さ に よっ て 起こ る ) が 生ずる ( 図 』-18 
の 4)。 染色 体 は 短縮 し , 2 本 の 相同 染色 体 は な お キア ズ マ の と ころ で 接触 し て いる 。 仁 が し だ 
い に み えん な く な る ( 図 1-18 の 5)。 

中 期 二 価 染 色 体 (次 ペー ジ に よれ ば 3 本) は 紡 鍵 体 の 赤道 板 に 並び , 各 染 色 体 の 動 原 体 は 極 の 
方 に 向かう ( 図 I-18 の 6)。 


1) これ は 遺伝 の 基礎 に な る か ら , 第 7 章 「 人 道 伝 」 を 学ぶ 前 に 再読 を 要する 。 
2) 体 止 期 , 前 期 の 季 色 体 を 特に 梨 色 糸 と いっ て いる が ,。 し いて 区 別 し な く と も よい 。 
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後期 二 価 染色 体 は 縦 に 2 分 
され , 半 二 価 染 色 体 つま り 相 同 染 
色 体 は , 動 原 体 を 先 に し て 極 に 向 
か っ て 移動 する 。 こ の と き の 相 同 
染色 体 は 。 それ を つく る 2 本 の 人 染 
色 分 体 に , 相同 どう し の 交 さ に よ 
る 部 分 的 な 変換 が 起こ っ て いる 。 
染色 体 に は 一 定 の 配列 の も と に 遺 
伝 子 が 含ま れ て いる の で , これ は 
遺伝 的 に 奥 要 な 現象 で ある 1) 
( 図 1 -18 の 7)。 
終期 極 で 染色 体 が 集合 し , 
染色 体 は し だ い に 細 長く な り , 核 
膜 が か みえ て くる ( 図 I-18 の 8)。 


2) 第 2 分 再 


第 1 分裂 に ひき 続い て 第 2 分裂 
に 入る が , その 間 に 中 間 期 (休止 
期 ) の ある も の と , な いも の と が 





ある 。 ング 
前 期 体 細胞 分 裂 の 前 期 と 同 ーー . 寺 開 ーー 
じょう に 染色 体 が 短縮 する 。 I-18 減数 分 毅 の 順序 (核分裂 の み 示 す ) 


( 図 I-18 の 9) 第 1 分 裂 前 期 (1 一 5), 中 期 C6), 後期 (7), 終期 8) 
第 2 分 像 前 期 9), 中 期 10), 後期 11), 終期 12) 

中 期 染色 体 の 動 原 体 の 部 分 
が 紡 鍵 体 の 赤道 板 に 並ぶ ( 図 I -18 の 10)。 

後期 染色 体 は 縦 に 2 分 され , 各 染 色 分 体 は 極 に 移動 する (Mi-18 の 11)。 

終期 4 細胞 に な り , 各 細 胞 の 染色 体 は 第 1 分 裂 の 初め の 核 の 染色 体 て (6 本) か ら み れ ば , 半 
数 て 3 本 ) で ある 。 これ が 減数 分 裂 と いわ れる 理由 で ある 。 し か も , た だ 染色 体 数 * が 初め (2z) の 半 
数 ( ヵ ) に な る だ け で な く , 相同 染色 体 の 間 に 染 色 体 の 部 分 的 交換 が 起こ る こと が , 中 伝 的 に ひじ ょ うに 重要 
な 意義 を も っ て いる 。 0 時 

動物 の 場合 に は , 減数 分 裂 の 最終 に 配偶 子 (精子 , 卵 ) が で き , 高等 植物 の 場合 に は , 減数 分 到 
直後 の 細胞 は 花粉 , 膝 の う 細 胞 (配偶 体 ) で ある 。 その後 , 何 回 か 体 細胞 分 裂 が くり か えさ れ て , 
花粉 に は 2 個 の 精 被 ( 雄 叶 配偶 子 ), 膝 の うに は 卵細胞 (雌性 配偶 子 ) が つく られ る 。 

減数 分 烈 を まとめ る と , それ は 二 倍 性 2z) の 細胞 か ら 半 数 性 (z) の 細胞 が で きる こと で あ 
る 。 し か し, 染色体 数 が 減る だ け で な く , 相同 染色 体 の 間 に 部 分 的 な 乗り か え が 起 こる こと で , 
いい か えれ ば , 遺伝 子 の 組み か え が 生 ずる こと に な る 。 減数 分 裂 に よっ て 母 細 胞 が も っ て いた 以 
外 の 新しい 染色 体 , 退 伝 子 を つく り だ すわ け で は な く , すでに ある の が 二 つ に 分 か れる と き , 従 
来 の も の が た だ その まま 分 か れる の で は な く , いろ いろ な 新しい 組み 合わ ちせ が つ くら れる の で あ 
る 。 


1) 第 7 意 「 道 伝 」 の 第 3 節 「 追 伝 了 と 筆 色 休 」 を 参照 せよ 。 
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だ に と 


メン KJ 
NR 

ォ 。 
SN 


で の か を 
3 ] ーー 





図 1-19 テッ ポ ウ ユ リ の 花粉 母 細胞 の 減数 分 裂 (700 倍 ) 
1 個 の 花粉 母 細胞 か ら 4 個 の 花粉 が で きる 
第 1 分 裂 前 期 (1), 中 期 (2), 後期 (3), 終期 (4) 
第 2 分 裂 前 期 (5), 中 期 (6 左 ), 後期 (6 右 ), 終期 (7), 四 分 子 (8) 
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3 体 細胞 分 裂 と 減数 分 裂 の 相 祝 
表 1 一 7 





| 人 細分 朋 


。 滅 数 分 裂 


ニーーーーーーーーーーー 一 一 ーーーーーーーーーーーーーーー 一 


0 (花粉 
' 腔 の う 細胞 が で 
きる と き ) 
人 物体 た 生み 痢 ん 人 な 洒 "8 。 














| 
分 裂 回 数 分 因数 | 1 回 1 回 ー 
染色 体 数 ーー  。 ココ テーーー マ m 
相同 擬 色 体 
公休 を っ | し な い する 
本 は 
の 間 の 当直 ら な vV gcs 
M (この 
| 的 交換 
いずれ も 有 糸 分 裂 で ある 
I-20 編 鑑 体 の 繊維 状 構造 を 示す 
黒い 部 分 は 季 色 体 
電子 巴 微 鏡 写 真 (2.000 倍 ) 
[事項 の 解説 ! 
無水 分 裂 ⑦ 記 Amitosis) 直接 ( 核 ) 分 裂 と も い くり , これ を 中 心 に し て 紡 鍵 体 が 形成 され る 。 ま 
い , きわ め て 特殊 な また は 病 的 な 分 裂 法 で ある 。 た 中 心 体 は 星 状 体 を と も な い , 紡 鍵 体 と 星 状 体 と 
以前 は 多く の 例 が あげ られ て いた が , 最近 で は 少 を 合わ せ て 動物 で は 分 裂 装 置 と いう 。 
な く な っ た 。 そ れ は 従来 , 無 糸 分 裂 と み ら れ た も 染色 体 (に *, Chromosome) 染色 体 は 細胞 分 裂 
の も 詳細 に 調べ る と そう で な か っ た の で ある 。 中 の 中 期 と 後期 で よく 観察 で きる 。 図 1 -22 の よ 


うに 染色 体 は 円 柱 形 で くびれ が ある 。 そ の 部 分 に 
動 原 体 が あっ て , 紡 鍵 糸 (染色 体 糸 ) に よっ て 極 


/ 編針 
( ぴ びれ ! ( 集 色 体 ) 





I-21 肛 細 胞 の 無 糸 分 裂 


無 糸 分 裂 の 例 と し て 騰 細 胞 , ムラ サキ ツユ クサ 

の 節 間 細胞 な ど に み ら れ る 。 
中 心 体言 し Centrosome) 動物 細胞 特に 氏 た 細 胞 し 
に 存在 し . 核分裂 に 先だって , 分 か れ て 両極 を つ 図 了 -22 分 裂 中 期 の 染色 体 の 横型 較 


1) 胞子 が で きる と き と い ちがい に いえ な い が 。 コケ ・ シ ダ ・ キ ノ ュ の 場合 は 胸 子 が で きる と き , アオ ミド ロ の 楊 合 は 接合 
子 の 発 更 す る と き で ある 。 
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に つなが り , こと れ は 染色 体 移動 に 重要 な は た らき 
を する 。 そ の ほか に も くびれ が ある も の が ある 。 
中 期 染色 体 の 内 部 構造 は , 2 本 の 染色 糸 と , それ 
を うめ る 基質 か ら な る 。 染色 体 の 化学 成分 は タン 
バク 質 , 核酸 , 脂質 な ど で , 特に 核酸 が 着 伝 子 と 
し て 重要 な は た らき を する 。 染色 体 の 形 , 数 は 生 
物 に よっ て 一 定 し て いる 

相同 染色 体 (3 だ ん THoinologos SR 
体 細胞 の 染色 体 は 同形 同 大 の 対 を な す も の の 集 ま 
り で , 2 個 ず つ 同 じ 上 色 体 か ら な る 。 つ まり 二 そ 
ろ い の 染色 体 か ら な る も の で , 2z で 表わす 。 そ 
の 同形 同 大 の 染色 体 を 相同 上 染色 体 と いい , 一 方 は 
めす 親 か ら , 他方 は お す 親 か ら 由 来 し た も の で , 
減数 分 裂 の 第 1 分 裂 の 前 期 に , それ ら 相 同人 染色 体 
が 対 合 し て 二 価 染 色 体 を つく る 。 これが 減数 の 原 
因 で も ある 。 体 細胞 分 裂 の と き は , これ ら の 相同 
染色 体 は 対 合 せ ず , それ ぞ れ 縦 裂 し て 極 に 分 か れ 
て ゆく 。 

染色 体 数 (放す Chromosome number) いく つ 
か の 例 を あげ る 。 いずれ も 体 細胞 染色 体 数 ( 2 ヵ ) 
を 示す 。 
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復 習 . 


有 糸 分 裂 と は どの よう な 分 裂 か 。 
体 細胞 分 裂 の 順序 を 説明 せよ 。 
減数 分 裂 と は どの よう な 分 裂 か 。 
編 鍵 体 と は 何 か 。 


BE 


編 鑑 体 び で 記 。 Spindle) 編 鍵 体 が 形成 され る の が 有 


來 分 裂 の 特徴 で も っ て , この 中 で 染色 体 移動 が 行 
な われ る 。 紗 鍵 
体 は 細胞 分 裂 の 
前 期 の 終わ り に 
形成 され る が , 
植物 で は 核 質 が 
変化 し た も の で 
あり , 動物 で は 
核 質 の 変化 し た 
紡 鍵 体 の ほか に 
中 心 体 , 星 状 体 
が ある の で , そ 
れ ら を 合わ せ て 
分 裂 装 置 と 名 づ 
け て いる 。 編 鍵 
体 は 全体 と し て 
繊維 状 の タン バク 質 か ら な り , 特に 染色 体 の 動 原 
体 と 極 を 結ぶ 編 鍵 糸 (染色 体 糸 ) は , 光学 顕微 鏡 
で は 1 本 の 糸 の よう に みえ る が , 電子 顕微 鏡 で 観 
宗 す れ ば , 多数 の 細い 繊維 の 束 か ら で き て いる 
( 図 1 -20)。 この 終 に よっ て 後期 に 染色 体 が 極 に 
移動 する 。 





図 1-23 紡 釘 体 と 分 列 装 軒 


細胞 分 裂 の エネ ルギー(85 あ 2 そん) 細胞 分 裂 に 入る に 


は , その 前 に それ に 要する いろ いろ な 材料 が 合成 
され る 。 タンパ バク 質 , 核酸 な ど は 休止 期 や 前 期 の 
は や いと ころ で 合成 され る 。 分 死 は エネ ルギー を 
要する 仕事 で ある 。 そ の エネ ルギー 源 は ブドウ 米 
な どの 炭水化物 ,ATP と いわ れる が , それ ら も ゃ も 
ま た 休止 期 に 準備 され る @ 


ロロ EL 


細胞 分 裂 に は どの よう な 種類 が ある か 分 類 し て 説明 せよ 。 


ヽ が ん ク (Cancer) と いっ て も いろ いろ た 種類 が ある . 生物 体 を つく っ て いる 正常 な 細胞 


ョ の 一 部 が 変化 し て , 今 ま で の 正常 な た ルール ん から は ずれ て 勝手 に 行動 を 起こ し , 盛ん に 分 裂 を 


き 続け , 増殖 し て 近く の 正常 な 組織 に まで 浸入 し て ゆく 。 ま た , 「 が ん 細胞 」 が 血液 や リン ペ 
き 令 に 混じっ て 他 に 移っ て 根 を お ろ す 。 こ の よう に 今 ま で に な か っ た よう な 新しい 異常 な 細胞 
EE が で き , 分 裂 で ふえ た も の を 一 般 に 腫瘍 Tumor) と いう が , その う も 悪性 の も の を ヾ さ が ん ク 
ほ と いい , 上 皮 組 織 に で きる も の を 特に が ん 腫 (Carcinoma), 上 度 組織 で な い 他 の いろ いろ 
は な 組織 に で きる も の を 肉腫 て Sarcoma) と いう 。 


細胞 は 生物 体 の 構成 単位 で ある ば か り で な く , 生命 を 維持 する 基本 単位 で も ある こと は , 


きす で に 学ん だ 。 わ れ わ れ の か ら だ は , すでに 分 化し た 特定 の は た らき を も つ 細 胞 が それ ぞ れ 
H 集まっ て 組織 を つく っ て いる 。 こ の よう な 細胞 で は , ぉ ふつう の 場 合 は それ ほど 細胞 分 像 は し 
ほ て いな い 。 し か し , 消耗 の 激しい 細胞 で , 新しい 細胞 を つく り 出 す た め に 分 裂 が 絶え ず 行 な 
= われ て いる 。 た と えば , 血球 細胞 は 骨髄 で 新しく つく られ , 常に 血液 の 中 に 送り こま れる 。 
ま 皮ふ の 細胞 も 下 側 か ら 新 し い 細胞 が つく られ て , 表面 の 脱落 を 補う 。 ま た , 腸 の 内 壁 で も 絶 
ほ えす 新しい 細胞 と お きか えら れ て いる 。 そ の 他 , どこ か 傷 を 受け れ ば , それ を 補修 する た め 
ほ 細胞 分 裂 が 盛ん に 行なわ れる が , 一 般 に , すでに 分 化し た 組織 細胞 で は , そう や た ら に は 分 


ほ 裂 し な いも の で ある 。 


と ころ が , その よう な 分 化し も は や 分 裂 し な い 細胞 か ら ど の よう に し て ヾ が ん 細胞 ク が 生 


まれ る の で あろ うか 。 こ れ は か ら だ を つく っ て いる 組織 , 器官 に よっ て まち まち で あっ て 一 
律 に こう だ と は いい きれ な い 。 ヾ が ん ク の ある も の は , 外部 か ら の 影響 に よっ て 起こ る こと 
が 知ら て れ て いる 。 それは 放射 線 と か , それ と 同じ よら な 効果 を 現 わ す 化学 物質 で ある 。 こ れ 
ら の 作用 は 正常 な 細胞 に 突然 変異 を 起こ させ , それ に よっ て 異常 な 細胞 分 裂 を 始め させ た 


り , 続け させ た りす る も の と 解釈 され る 。 突然 変異 に つい て は 「 遺 伝 ] の と ころ で 詳し く 説 上 


明 す る が , 真 の 意味 の 突然 変異 は 。 生殖 細胞 の 遺伝 子 に 変化 が 起こ り , その 生殖 細胞 を と お 


し て 子孫 に 形質 の 変化 が 現われ て 初め て いえ る も の で ある が , ヾ が ん ク の 場合 の 突然 変異 と 


き は , 体 細胞 の 突然 変異 で あっ て , その 生物 体内 の ある 箇所 で 増殖 を 続け する の で ある 。 発 が ん 


物質 の 試験 は 実験 動物 こと ツ ツ ヵ カネ ズミ な ど ) を 用 いて 行なわ れる 。 
この よう な 突然 変 豊 を 起こ す 化学 物質 と し て は , 窒素 マス ター ドド , ジェ ポキ ッ 類 . エチ レン 


CHzCHz CI 
CH 一 いる CHz CI っ 7 よう 


密 索 マス ター ド 3, 4 一 ペン ツア ント ラセン 2 一 アセ チル アミ ノ フ ルオ レン 
イミ ン 類 が あり , いずれ も 細胞 内 の 重要 た 構成 成分 で ある タン ペク 質 や 核酸 と 反応 し て 異常 
を 起こ す 。 そ の 他 , 発がん 物質 と し て は ター ル の 成分 で ある ベン ツア ント ラセン , バタ ー イ ェ 
ロー で あめ る 4 一 ジメチル アミ ノ ベ ペ ベンゼン, 殺虫 剤 の 2 一 アセ チル アミ ノ フル オ レン な ど が あ 


! る 。 ま だ 多く の 楽 物 が あげ られ る が , それ ら の 発がん 機構 , 発がん の 場所 は 一 律 に いえ る も の 
| で も 7R く 。 それ で か の 豆 移 に よ よっ て 加 う 。 そ れ だ け に で が ん の 問題 は 生物 的 に 複 維 で ある 。 


HH HHHEHE HHHHH 1 HHHHH 


ざる 


6 組 織 と 器 宣 


多 細胞 生物 体 は , 多数 の 細胞 が た だ 機械 的 に 集まっ て いる の で は な く , ある 方 向 に 
分 化し た 細胞 の 集団 が 組織 を つく り , また , その よう に し て で きた いく つか の 組織 が 
集まり , 協同 し て 器 宜 を つく る と いう よう に 有機 的 に 組み 立て られ て いる 。 組織 
(Tissue) と は 同形 の 細胞 の 集まり で あり , 器官 (Organ) と は 数 種 の 組織 が 集まっ 
て 一 定 の 形 と は た らき を も つも の で , これ ら に は いく つか の 種類 が ある 。 

(重要 事項 ) 
分 裂 組織 永久 組織 表 友 組織 通 道 組 織 機械 組織 道 管 
仮 道 管 師 管 維 管 東 形成 層 葉 序 花序 花 式 

| 花 式 図 上 友 組 織 腺 結合 組織 骨組 織 軟骨 組織 血 液 
リン パ 平滑 筋 横 紋 筋 健 衣 息 和 神経 単位 体制 体 館 制 
相 称 。 らせん 人 性 









1 植物 の 組織 


多 細胞 の 植物 体 は , 組織 に 分 化 が 起こ り , いく つか の 組織 が 集まっ て 体 を 形成 する 。 こ こ で は 
種子 植物 の 組織 を 主として 扱う 0。 


te 


人 ス 条 組 織 と | : 組織 を つく り 出 す も と に な る も の は 分 裂 組織 (Meristematic tissue) で , 細胞 分 列 

| 永久 組織 | が 活 発 に 行なわ れ て いる 組織 を いう 。 分 裂 組織 は 一 次 分 裂 組織 ( 幼 豚 , 茎 や 根 の 先 

計 2 端 に ある 生長 点 》 と 二 次 分 裂 組織 (形成 層 *。 コル ク 形 成層 *) に 分 けら れる 。 分 裂 組織 の 
細胞 膜 は 湾 く 原形 質 に 富ん で いる 。 こ れ ら の 分 裂 組織 か ら つ くら れる 細胞 が し だ い に 生 藤 し , 
分 化し て 一 定 の 形 , は た らき を 有する 組織 が で きる 。 こ の よう な 組織 を 永久 組織 (Permanent 
tissue) と いう 。 永久 組織 の 細胞 で は 細胞 分 裂 は 行なわ れず , 原形 質 は 注い 層 に な っ て いる 。 

「 一 大 組織 と | 革 一 剛 分 裂 組織 か ら で き る 永久 組織 を 一 次 組織 と いい , 表 度 ・ 友 剛 ・ 原 生 木 部 ・ 原 

1 二 次 組 織 : 生 六 部 ・ 基 本 組織 ・ 胡 な ど が これ に 属す る 。 次 分 裂 組織 か ら 生ずる 永久 組織 は 

年 ′ 二 次 組 織 と よ ば れ , 形成 層 か ら で き る も の は 後生 木 部 ・ 放 射 組織 ・ 後 生 師 部 で , 
ュ ル ク 形 成層 か ら 生 ずる も の は ュ コル タク 組織 ・ コ ルク 皮 悦 で ある 。 

Ar 二 次 組織 を と お し て , それ を つく っ て いる 細胞 の 形 と は た ら 

の 種類 : き に よっ て 次 の よう に 分 けら れる 。 

9 ′ ① 表皮 組織 (Epidermal tissue) 植物 体 の 外面 を お お い , 内 部 を 保護 ずる 1 層 の 
細胞 層 で ある 。 外 部 に 面 する 細胞 層 が 特に 厚く な り , クチ クラ 層 (角度 層 )2) で お お われ , 水 の 
蒸散 を ふせ いで いる 。 表 度 細胞 に は 一 般 に 葉 緑 体 が な い 。 また 表 友 細胞 の 一 部 は 変形 し て , 葉 
や 茎 で は 表皮 の 毛 3 根 で は 根 毛 3) と な り , 葉 で は 気孔 や 皮 目 ・ 水 了 擬 と な っ て ガス の 交換 や 水 
の 蒸散 を 行なっ て いる 。 

ぃ 寺 の 分 化 が み られ な い 。 


2) クチ クラ は クチ ン と いう ある 個 の 暗 肪 酸 が た くさ ん 集まっ た も の が 分 必 さ れ て で きた も の で ある 。 
_3) 到 や 美 に られ る 胡 皮 の 毛 は , 植物 価 の 保 訳 に 役 だ ち , 根 毛 は 水 や 差分 の 殆 収 を 行なっ て いる 。 


5 組織 と 器官 35? 





④ 糞 組 織 CParenchyma) 植物 の 基本 的 な 
・ 組織 で , 植物 体 に 広く 分 布 し , 葉 肉 ・ 果 肉 ・ 皮 
層 ・ 髄 は この 組織 より な る 。 こ れ を つく る 組 胞 
を 柔 細胞 と いい , 細胞 膜 は 一 様 に うす く , 原形 質 
に 富ん で いる 。 し か し 細胞 膜 が 特に 厚く な っ た 
厚 膜 柔 組織 も ある 。 和 柔 組織 は 維 管 東 内 に も 存在 
・ し て , 木 部 柔 組織 ・ 師 部 柔 組織 と な る 。 
和 柔 組織 は さら に は た らき の 上 か ら 同 化 組織 * 
連 蔵 組織 時 水 組織 , 分 泌 組 織 22, 通気 組織 * AA: キュ ウリ の 葉 也 : イ ラク サ の 葉 C: ょ ムク ノ 
な ど に 分 けら れる 。 キ の 葉 D: マ ル バ グ ミ の 葉 E: キ ク の 葉 
通 道 組織 (Conductive tissue) 水 や 養分 の 通路 に な る 組織 で , 基 や 根 の 維 管束 , 葉脈 
に あっ て , 仮 道 管 * 道 管 * 師 管 * な どか ら な る 。 また , これ ら は 形 の 上 か ら み れ ば 管状 組織 か 
ら な る 。 
④ 機械 組織 (Mechanical tissue) 
植物 体 を 支持 し , 強固 に する 組織 で 基 や 
根 に 多く み ら れ る 。 細胞 膜 が 特に 厚く , 
厚 膜 ・ 厚 角 ・ 繊 維 組 織 や 道 管 ・ 仮 道 管 な 
ど , 多く は 原形 質 を 失っ た 死 細胞 で ある 。 
則 角 組織 細胞膜 が 部 分 的 に 厚く な っ 和義 を 
た 細胞 より な る 。 し か し , 木 化 ? し WS 尺 多 が 
て いな く , 細胞 内 に は 大 き な 液 胞 と , 厚 膜 細胞 
その まわ り に 原形 質 が ある 。 こ れ は I-25 厚 膜 組織 と 厚 角 組織 


そり ほん けい 


草本 基 の 周縁 部 に みみ られ る 。 

厚 膜 組織 細胞 膜 が ひじ ょ うに 厚く な り , 原形 質 は すでに 死ん で いる 。 ナ シ の 果実 の 石 細胞 
は その 例 で , 植物 体 を 強固 に する 機械 組織 で ある 。 

維 組織 厚く て 細長 い 引 維 細胞 か ら な る 。 細胞 膜 は 木 化 し , 内 部 に は 原形 質 が な い 。 維 管 東 































に み ら れ る 。 基本 組織 形成 層 
2) 組 ささ 、 ン ン の 
織 系 "0 6 ゥ バン ク 選 ③ 
いく つか の 組織 が まとまっ | に <oO oo 、<Ss し (9 

て 複合 組織 を つく り , それ ら <? し 9 いで 皮 
は さら に 集まっ て 組織 系 を 構 で ' と ! 
成 し , 一 定 の は た らき を 行 な an 年 。。 プ パ CN。 
う 。 こ れ ら は 一 次 分 裂 組織 か 人 人 

ー a 7 - 節 部 素 
ら 由 来 す る 一 次 組織 に 属す る 。 I-26 茎 の 横断 面 の 図 


| 表皮 示 娘 物体 の 外面 を 保 を : 単 子 類 右 : 双子 業 天 
1 : 護 す る 組織 系 で , 表 度 と 気孔 ・ 水 比 ・ 毛 な どか ら な る 。 





あい い 
1) 塊茎 ・ 塊 根 ・ 種 子 な ど に 発達 し . デン プン ・ タ ンズ ペク 質 ・ 脱 肪 ・ 糖 類 た な ど を 多量 に 含む 。 
2) 精油 ・ 油 辿 ・ 樹 脂 ・ 乳 液 ・ ゴ ム 質 な どの 分 泌 物 を た くわ える 徐 組 織 。 
3) 木質 化 と も いい 細胞 穫 に リグ ニン が つく 。 
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EE 表皮 系 と 維 管束 を 除い た 植物 体 の 大 部 分 は 基本 組織 系 で ある 。 茎 で は 図 エ -26 の 
ーー 旨 織 末 | 、 う に 皮 剛 と 胡 が これ に 相当 する 。 こ の 組織 系 に 属す る 組織 は 細胞 の 形 と は た ら 
きか ら 次 の よう に 分 けら れる 。 同化 組 織 は 大 酸 同化 を いと な む 季 組織 で , 葉 と 草本 茎 に ある 。 


種々 の 物質 を 貯蔵 する 貯蔵 組織 , 分 泌 物 を 含む 分 泌 組織 , 植物 体 を 強固 に する 機械 組織 な ど が 


DBNGBGBGG0G660G6BDSDGBDBBDOBBBD 
ロ 


通路 で , いく つか の 組織 ( 道 管 また は 仮 道 管 , 木 部 柔 組織 , 木 部 繊維 り ) か ら な る 。 師 部 (Phloem) 
は 葉 で つく られ た 養分 が 植物 体 の 各部 へ 送ら れる 通路 で ,。 いく つか の 組織 ( 師 管 ・ 伴 細胞 2)・ 師 
部 未 組 織 ・ 師 部 繊維 ) か ら な る 。 


な 心 < と を 4 
y り び し CN 
1 リナ で の し いく 0 や ああ 

っ の る の っ oo 、 = 

の の こち 22 いく 9 あゆ > 

AN AX ) YU ) 

こら み ゃ の この 

0 の もら や の こ の 


c ゥ ty し 2 


WW 
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双子 葉 類 の 維 管 束 トウ ゴマ 
1 -27 単 子葉 類 と 双子 葉 類 の 維 管 束 の 断 面 図 


維 管 束 の 型 維 管束 を 組み 立て る 木 . 
部 と 師 部 と の 相互 関係 に よっ て いろ いろ 
な タイ プ が ある が , 被子 植 物 や 裸 子 植物 。 2 





の 茎 や 根 で は 一 般 に 並立 型 で , 木 部 と 師 ⑭ 9 ④ 9 たい 

部 と が だ いた い 等 量 接 し て 一 つの か た ま ②③ 6 々 の 

り ( 維 管 東 ) を つく り , 木 部 が 内 側 で , 

師 部 が 外側 に あり , 肥大 生長 する 茎 で は , 

その 間 に 形 成層 (分 裂 組織 ) が あっ て , 図 1-28 維 管束 の 型 

た え ず 外側 に 新しい 二 次 師 部 , 内 側 に 二 1 
次 木 部 を つく る 。 複 並立 型 は 両側 に 師 部 黒い 部 分 は 木 部 , 斑点 の 部 分 は 師 部 


が あり , その 間 に 木 部 が ある (ウリ ・ ナ ス な どの 茎 )。 シ タダ 植物 で は 師 部 が 木 部 を つつ ん で いる 包囲 型 で ある 。 

中 心 柱 植物 体 の 中 央 部 で , 維 管 束 と 基本 組織 が 内 上 度 で つつ まれ た 部 分 ( 館 ) で ある 。 維 管束 の 型 や 配列 
状態 に よっ て いく つか の 種類 が ある 。 双 子葉 類 の 茎 で は 維 管 東 は 環状 に 配列 し , 単 子葉 類 で は 散在 する 。 ( 図 
』 -28)。 





1) 祝 子 西 物 に は 木 部 織 維 は な い 。 
2) 宰 子 植物 に は 件 細 移 は な い 。 


5 組織 と 器官 3Z 





3?) 二 次 組 繊 

次 分 裂 組織 で ある 形成 層 か ら 生 じ た 組 織 を 二 次 組織 と いい , 二 次 維 管 東 が かこ れ に あたる 。 い 
まま で 説明 し た 維 管束 は 一 次 維 管束 で ある 。 

形成 層 * は 木 部 と 師 部 の 間 に あ る 分 
下 組 織 で , その 細胞 分 裂 に より 新 し 
い 木 部 ( 二 次 木 部 ) と 師 部 ( 二 次 師 部 ) ! 2 
を つく り , 形成 悦 は その 間 に 位置 す 
る 。 こ れ に 対し 従来 あっ た 木 部 , 師 @⑯  @ 
部 は それ ぞ れ 一 次 木 部 , 一 次 師 部 に ② る 
な る 。 こ の よう に 形成 層 が た え ず 分 
裂 を 続け る こと に より , 二 次 木 部 ・ 

師 部 は 材 と 所 友 * を 形成 し 。 茎 や 根 。 還 -29 双 式 李 の 基 に お ける 次 灰 の 條 を 示す 図 
は 肥大 生長 する 。 黒 は 一 次 木 部 , 点 は 一 次 師 部 。 放射 線 は 二 次 木 部 。 x は 

形成 層 は 裸 子 植物 と 被子 植物 の 双 は 
子葉 類 に 存在 し . シダ 植物 や 単 子葉 占 に は な い 。 し た が っ て 長年 に わた っ て の 生長 肥大 は 単 子葉 
類 に は な く , 生長 肥大 する も の は 前 者 に か ぎら れる 。 

二 次 維 管 束 構成 する 組織 は 一 次 維 管 東 と 同じ で , 木 部 は 道 管 ( 仮 道 管 )・ 木 部 繊維 ・ 木 部 柔 組織 な ど , 
師 部 は 師 管 ・ 伴 細胞 ・ 師 部 務 組 織 ・ 師 部 織 維 な どか ら な る 。 木 部 で は 組織 の 細胞 が 厚 膜 で , 全体 と し て 堅く 材 
と な り , 師 部 は 薄膜 で 抄 か く 朝 皮 を 形成 する 。 

二 次 維 管束 が 一 次 維 管 東 と 違う と ころ は , それ を 構成 する 細胞 の 配列 の 様相 で ある 。 二 次 維 管 束 は 形成 細 
胞 が 切 線 方 向 に 季節 的 に 分 裂 を くり 返 え す た め に 整然 と し た 配列 を 示す こと に な る 。 と れ が 年 輪 * と いわ れる 
も の で ある 。 二 次 維 管 東 の も う 一 つの 特徴 は 射 田 丹 の ある と と で ある ( 図 1 -29)。 これ は 形成 層 を つ ら ぬ いて 
木 部 と 師 部 に また が っ て 水平 に 走る 組織 で , 柔 組織 か ら な る 。 


2 植物 の 器官 

植物 体 は いく つか の 組織 ある い は 組織 系 が 集まっ て 一 定 の 形 を と り , まとまっ た は た らき を 行 
な うら う 器官 か ら な る 。 種子 植物 の 器官 に は , 基 , 葉 , 根 よ うに の 栄 枚 的 な も の と , 花 の よう に 生殖 
的 な も の と が ある 。 これ ら の 器官 は それ ぞ れ 特定 の 形 , 構造 . は た らき を も っ て いる が , 必ず し 
も 定型 的 な 形質 を 示す も の ば か り で は な く , 茎 で あり な が ら 葉 や 根 の よう な 形 や は た らき を 示す 
こと が ある (相似 ゆめ 。 


1) 茅 

茎 は 地上 に 立ち , 葉 や 花 を つけ , 養分 や 水 の 通路 に あたる 。 茎 は . ふ つう は 地上 部 に ある が , 地 
下 に ある 特殊 な 場合 を 地下 茎 と いう 。 茎 の ぉ ふつう の 形 は 直立 茎 で , 枝 を 分 か ち , その 節 に 葉 を つけ 
る 。 基 が 特に 肥大 し て 葉 が 退化 し た も の を 多肉 革 , 茎 が 直立 せ ず 地 を は う も の を ほふく 茎 と い 5。 
一 般 に 茎 に は 開花 結実 後 枯 れ て し まう 草本 茎 と 。 多年 に わた っ て 生長 する 木 本 茎 と が ある 。 
茎 は その 頂 適 に 頂 芽 , 枝 に 伸び る 側 芽 ( 魚 花 植物 り で は 葉 の つけ ね の 上 側 に ある の で 航 左 という) を つ 
ける 。 これら は 一 定 の 場所 に ある の で 定 芽 と いい , 根 や 葉 , ある い は 茎 の 節 間 に 現われ る 芽 を 不 
定 芽 と いう 。 茅 や 枝 の 変形 し た も の が いろ いろ ある (変態 )。 た と えば ぱ , 根茎 (ハス , ワラ ビ ), 塊 基 
(ジャ ガイ そ ), 球 茎 (クワ イ ), 短縮 し た 茎 と 多肉 の 葉 か ら な る 鱗 茎 (タマ ネギ ) な ど で あ る 。 


1) 植物 を 花 の 英 く も の ( 頭 花 植物 ) と , 咲か な いも の ( 陳 花 慎 物 ) に 分 け て いう こと も ある 。 





ぎ @ 


2) 葉 
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葉 は 炭酸 同化 を い と な むち む 器 官 で ある 。 葉 AL 殺 考 や の の 7059 。9、/ き の 9 い 9\ プ 5 、29。9 い 。9L プ NN。 の 9、 の いい プ や NZ 


の 芝 へ の つき 方 を 葉 席 * と いい , 植物 の 竹 3 還 の 寿 命 
燥 に よっ て 一 定 し て い 放 。 業 は 葉柄 , 擬 業 3 一 年 生 草本 で は 葉 は 母体 と と も に その 年 の うち に 富 < 


葉 身 か ら な る が , 


: 死す る 。 多年 生 の も の で は , 落葉 樹 の 葉 は 秋 に 落ち , 


それ ら の うち ある も の を 3 常緑 告 の 葉 は 炒 回 の 冬 を 越し て 落ち る 。 マ ツ の 葉 は 5 $ 


欠く こと が ある ( 不 完全 葉 )。 葉 身 は 単葉 ・  : 年 モミ は 9 年 ぐら い 。 リ ュ ウ ゼ ッ ツラ ン で は 10 年 以 5 
複葉 ? の 別 が ある 。 また 葉 身 に は 維 管束 に ) s 上 生き る 。 落葉 樹 の 葉 は , 秋 に 葉 岳 の 基部 に 離 層 が で 
相当 する 葉脈 が あり , 中 助 か ら 側 脈 , さら き , そこ とこ から 落葉 する 。 葉 痕 に は コルク 組織 が 発達 し 】 ? 


3 て その 部 分 を お お う 。 離 層 の で きる の は ある 種 の ホル 3 


に 細 脈 に 分 か れる 。 葉 脈 の 種類 に は 網状 脈 , ? モン の は た らき に よる と いわ れる 。 3 


葉 身 


葉 柄 
拓 葉 
! -30 葉 の 各部 分 


4) 花 


花 を 組み 立て て いる も の は が く , 花 び ぴら, お し ペ , 
めし べ め な ど で あ る が , 
た も の が 花 式 *・ 花 式 図 * で ある 。 ま た それ ら の うち 
ある も の を 欠く 場合 ), おしべ と めし べ が 別々 の 花 に 
つく 場合 な ど , 花 の 種類 に は いろ いろ ある 。 一 
人 共に めし べ と お し べ の 両方 ある も の を 両性 花 , 別々 
の 花 (お 花 と ゅ 花 ) に ある も の を 単 性 花 ( キ ュ ッ リ ) と 


いう 。 


平行 上 脈 が ある 。 葉 の 変 * ee 
態 $ る ひじ し ょ うら に 多く , 信之 1 じ た の で 8 人 ( エ 
ンド ウ ), 針 ( サ ボテ ン ), ふく ろ ( タ ヌキ モ の 捕虫 葉 ), 根 葉 (サン ショ ッ ウェ ) な ど 
が それ で ある 。 


$) 根 


地 中 に あっ て 植物 体 を ささ え , 水 や 養分 を 吸収 する 。 根 が 茎 と 特に 違う 
点 は 根 秒 ?, 根 毛 を 有 し , 放射 状 の 維 管 東 ( 木 部 と 師 部 が 交互 に 放射 状 に 配列 
する ) で ある こと で ある 。 根 の 変態 に も いろ いろ あり , 空気 中 に 裸 出 する 
気 根 (が ジュ マル , ラン ), 寄生 根 (て ヤ ドリ ギ ), 呼吸 根 (マン グロ ー ブ ) な ど が 
ある 。 


それ ら の 関係 , 配列 を 示し 





I-31 花 の 構造 を 示す 模式 


花 が 茎 に つく つき 方 を 花 座 と いい , 下 か ら 咲 き 始 
め て 上 に すす む 無 限 花序 と , 逆 の 咲き 方 を する 有限 花序 に 分 けら れる が , さら に それ ら は 細か く 
分 類 さ れる 。 め し べ の 下部 の 花びら に 対す る 位置 か ら , 子 房 中 位 ( サ クラ ), 子 房 上 位 ( ア プラナ), 
子 房 下 位 C ヽ テン ショ ッ プ ) に 分 けら れる 。 

めし べ の 下部 の 子 房 の 内 部 に は 豚 珠 が あり , それ が 子 房 の 内 壁 に つく 部 分 を 懇 座 と いう 。 胎 座 
に は いろ いろ な 種類 が ある が , 子 房 を つく る 心 度 の 数 と へ や の 数 , 腔 珠 が 心 度 に つく 位置 な ど に 

1) 単葉 は 一 枝 の 葉 身 か ら な り ( サ クラ )。 徐 葉 は 葉 身 が 多数 の 小 茶 に 分 か れる (フジ ・ ナ ン テ ン ・ ワ ラビ )。 


2) 根 の 先端 の 生長 点 を お お 5 う 組織 で ある 。 
3) めし べ も 葉 の 分 化し た も の で , これ を 特に 心 度 と いう ぅ 。 
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eo 
ょ り , 右 図 の よう に 分 けら れる 。 

花 の 主要 部 は お し べ と め し べ で , 

生殖 を いと な む 重 要 な 役目 を も っ 





て いる (受精 に よっ て 生ずる 種子 , 果 三 心 皮 三 室 一心 皮 一 室 三 心 皮 三室 三 必 皮 一 室 
実に つい て は , 第 6 意 (生殖 と 発生 ) 中 軸 胎 座 側 膜 中 助 胎 座 _ 側 膜 中 助 胎 座 側 膜 中 助 胎 座 
で 詳し く 説明 する )。 ンー で 

3 動物 の 組織 

後生 動物 ) の か ら だ も , 最初 は 三 心 皮 一 室 三 必 皮 一 室 
1 個 の 細胞 (受精 卵 ) か ら で き て い 独立 中 央 胎 座 全線 肛 側 膜 縁辺 胎 座 
る が , これ か 分裂 し て 多数 の 細胞 図 -32 子 房 の 横断 面 で 示し た 腔 座 の 型 


に よっ て 構成 され る よう に な る 。 動物 の 組織 も 植物 と 同じ く 豚 より 成体 の ほう が , 進化 の 程度 の 
低い も の より 高い も の の ほう が , 分 化 の 度合 いも 高く , 多様 化 も 起こ っ て くる 。 

組織 は , 細胞 と その 細胞 に よっ て 分 泌 さ れ た 細胞 間 物 質 と に よっ て 構成 され て お り , 上 記 組 織 ・ 
結合 組織 ・ 筋 肉 組織 ・ 神 経 組織 の 中 つ に 大 別 さ れる 。 


1) 上 皮 組 織 (Epithelial tissue) 
お も に 上 皮 細 胞 の みか ら な り , 細胞 問 に は ほとん ど 隙 間 が な い 。 動 物体 の 外 表面 , 体腔 や 器 家 
の 内 務 な どの 表面 ん を お お っ て 保護 を する の が 元 来 の 役目 で ある が , 二 次 的 に いろ いろ な 生理 作用 


を いと な わ む も の に 分 化し て いる 。 
① 発生 に よる 分 け 方 


外 有 葉 性 上 皮 (皮ふ の 表 記 ) lelelele[e|e] ss 
中 朋 葉 性 上 皮 (腹膜 の 上 皮 ) A 6 


内 豚 葉 性 上 皮 (胃腸 の 粘膜 上 記 ) 
②④ 紐 胞 の 形 に よる 分 け 方 
へ ん 平 上 度 * (じん 臓 の ボー マン の う ) 
立方 上 皮 ( 腺 の 分 泌 管 の 上 記 ) 
円 柱 上 度 ( 小 賜 の 粘膜 上 度 ) 
細胞 の 配列 に よる 分 け 方 
単 層 上 度 ( 肺 胞 ) 
多層 上 度 (皮ふ の 表 友 ) 
④ 構造 に よる 分 け 方 
織 毛 上 皮 * (気管 の 上 皮 ) 
べ ん 毛 上 皮 * (カイ メン の べ ん 毛 室 ) 【-33 各種 の 上 皮 組 織 
りき に よる HP97 朋 2 提 0 
保護 上 皮 : 最も 典型 的 な 被覆 組織 ( 皮 
, な の 表 度 )。 と き と し て 体 表 に クチ クラ や 〒 外 殻 を 分 泌 し て いる 。 
腺 上 皮 : 分 泌 物 を た くわ えた 腺 細胞 より な る 。 単細胞 腺 ( 腸 の 杯 状 細胞 )・ 多 細胞 腺 守 腺 ・ 乳 
腺 ) の 別 が ある 。 
感覚 上 皮 : 刺激 を 感受 する た め に 分 化し た 上 上 ( 眼 の 網膜 , 耳 の コル ティ 器 な どの 上 度 )。 


1) 原生 動物 に 対し て か ら だ が 多数 の 細胞 か ら で き て いる 動物 の 総称 。 カ イメ ン か ら ヒ ト ま で 入る 。 








る の 第 1 章 生物 体 の 構成 


吸収 上 皮 : 養分 吸収 を 行なう 上 皮 ( 小 賜 の 粘膜 上 皮 )。 
生殖 上 皮 * : 生殖 細胞 を 形成 する 上 上 (卵巣 ・ 精 巣 )。 
腺 (Gland) 泉 と 同様 に 何 か 一 一 分 泌 物 一 を わき 出さ す は た らき 一 一 分 泌 一 が ある か ら , 体内 の 泉 . 
すなわち ニク ジ キ を つけ て 腺 と 書き セン と よむ 。 腺 に は 機能 的 に 外 分 泌 腺 と 内 分 泌 腺 の 別 が ある 。 外 分 泌 腺 
は 内 容 を 道 管 を 通じ て 体外 また は 体内 の 腔 所 に 分 泌 す る 腺 を いい ( 例 : 汗腺 ・ 脂 腺 ・ だ 液 腺 ・ 腸 腺 ), 内 分 泌 
腺 は 内 容 物 一 一 ホル モン ー 一 を 道 管 を 通さ ず 直 接 体液 (血液 ) 中 に 分 泌 する 道 管 え を も た ぬ 腺 を いう ( 例 : 脳 
下垂 体 ・ 甲 状 腺 ・ 性 腺 ・ 前 胸腺 )。 

さら に 内 容 を 一 度 に 分 泌 し , くず れ さ る 全 分 泌 腺 ( 例 : 脂 腺 ), 内 容 物 を 少し ずつ くり 返し 分 泌 する 部 分 分 
泌 腺 ( 例 : 涙腺 ・ 乳 腺 ) の 別 が ある 。 

一 般 に 単細胞 性 の 腺 は 下 等 な 動物 に 多く み ら れ , 多 細 胞 腺 は セキ ツイ 動物 に 多く み ら れ る 。 単細胞 腺 よ り 
多 細胞 へ の 移行 を 図示 し て みる と 次 の よう に な る 。 








I-34 各 種 の 膝 
AーB : 単細胞 腺 C 一 F : 単細胞 腺 より 多 細 胞 腺 へ の 移行 型 Gー 耳 : 多 細胞 腺 (G 単 管状 腺 廿 被 管状 腺 
』 単 胞 状 腺 J 複 胞 状 腺 Gf 腺 野 ) 


2) 結合 組織 (Connective tissue) 


少量 の 基本 細胞 と 一 般 に 多量 の 特徴 的 な 細胞 間 物 質 一 一 特に 基 質 と よぶ ー 一 と より な り , 多 く 
の 場合 細胞 の 分 化 に よっ て 形成 され た 繊維 が ある 。 動 物体 内 で 最も 広く 分 布 し て いる 組織 で , 体 
内 腔 所 の つめ も ゃ もの, 各種 器官 相互 問 の 結合 , 器官 の 保護 や か ら だ の 支持 な ど を 行なう 。 基質 の 種 
類 に よっ て , 次 の よう に 分 けら れる 。 

質 結 人 る 大 形 の 星 状 を し た 細胞 が 互い に 結び つき , その 間 に ゼ リー 状 の 基質 が あり , わずか 
織 に 繊維 一 一 胎 原 繊維 一 一 が み ら れ る 。 結合 組織 の 中 で 最 も 原始 的 な も の で , セキ ッ ツ 
1 イ 動 の 腔 の 皮下 に 多く み ら れ る 。 ホ 乳 類 の へ その 緒 * の 主 組織 で も ある 。 
間 給 性 結 る 1・ *\ わ ゆる つめ ゃ の , 結び つけ の 役目 を する 最も 典型 的 な 結合 組織 。 名称 の よう に 
織 総 維 が 発 連 し て いる 。 これ に は 膨 原 織 維 (細く て 束 に な り 波 状 を な し , 酸 ・ ア ルカ リ 
10 "に 弱く , 煮 た り 加 水分 解す る と ゼラ チン に な る ) と 弾力 弧 維 C 太 く て 束 に な ら ず 弾力 性 を 
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も ち , 酸 ・ ア ルカ リ に も る 強い ) の 2 種 が ある 。 織 維 の 間 に は 織 維 母 細胞 や , 組織 球 , 白血球 も み ら 
れる 。 また , 赤 維 母 細胞 内 に 脂肪 の 蓄積 が 起こ れ ば (脂肪 細胞 ) 脂肪 組織 ( ュ ン 虫 の 脂肪 体 , セキ 
ッ イ 動物 の 皮下 脂肪 ) と な り , 栄養 の 貯蔵 や か ら だ の 保護 に 役 だ ち , 色素 粒 が た まっ て (色素 細 
胞 ・ 色 素 胞 ) (色素 組織 ) と な り , 多く の 動物 の 体 色 変化 の は た らき の も と と な る 。 


な お この 組織 が ち 密 に な っ て 遼 を つく り , 


が [ 結合 繊 維 が 網目 状 を し て お り , 
- 織 | その 結び 目 に 網状 細胞 と よ ば 
時 ′ れる 母 細胞 が ある 。 基 質 は な 
くそ の 代わ り リ ン ペ 液 が 網目 の 間 を 満た 
し , リン パ 球 が つま っ て , 母 細胞 と と も 
こ 食 作用 〇 を 行なっ て いる (リン 腺 ・ 選 


凍 間 間 肖 間 昌明 : 弾力 性 の 強い 基質 内 に 軟骨 細 
| 人 | 5 胞 が , 1 て 2 個 ず つ ふ くろ に 
入っ て 散在 し て いる も の で , 繊維 を 含む 
も の が 多い 。 基 質 の 性 質 に よ よっ て 次 の 三 
つ に 分 ける 。 透 明 な 基質 を も つ 容子 軟骨 
( 鬼 軟 骨 ・ 軟 骨 魚 の 骨格 ), 弾力 織 維 を も つ 


弾性 軟 則 ( 耳 か く ・ と こう 頭 軟骨 ), 結合 繊維 


攻 約 を 成分 と し た も の に 理知 が ある 。 


し 1 参 考 AYA aT TA ム 「 


アキ レス 狂 
ふく ら は ぎの 筋肉 ( 下 た い 三 頭 筋 ) が , 9 が の 
( 炎 骨 ) に つい て いる と ころ の 肝 の 名 で ある 。 急 に と 3 
* び 上 が っ た り , 走り 出し た りす る と 騰 が 切れ て 痛み を ? 
ゞ 感じ, つま 先立ち が で き な く な る 。 実際 は 騰 が 切れ る 3 
? の で は たく, か か と の 骨 か ら 腫 が は が れる の で ある 。 
\ ゞ アキ レス 腫 な る 名 の 起こ と り に は 次 の よう な 物語 り が あ 
* % る 。 トロ マヤ 戦 争 最 大 の 英雄 で あっ た アキ レス (Achiles) ? 
> は , 幼児 の 時 不死 性 を 与え られ る た め , 母 テ ケチ ィ ス に # 
『 幽 界 の ステ ュ ク ス 川 に つけ られ た 。 し か し か か と の と 3 
* ころ だ け は 水 に つか ら な か っ た の で , トロ ヤ 戦 争 で ト 3 
3 ピ ヤ の 美男 子 ペリ ス の 矢 に と と を 射 られ て 死ん だ 。 羽 
3 い パ リス に 最強 の 英雄 が 殺さ れ た の は , パリ ス の 矢 を ぅ 
3 アポ ロン が 導い た も の と され て いる 。 後世 その 場所 に 
? ある 膜 を , 彼 の 名 を と っ て と う よ ぶ よう に な っ た 。 * 


TTA TA TTA TA は TE AT YA AT TTA AT Rg TA AT 


ao と 5 


9 の oe 
し 


を も つ 緒 維 性 軟骨 ( 椎 軟骨 )。 軟骨 は 表面 を 繊維 性 結合 組織 性 の 軟 由 膜 選 よ っ て お お われ て いる 。 
か ら だ の 支持 , 特殊 器官 の 保護 , 筋肉 の 付着 点 と な る 。 
m+ 骨 素 と よ ば れる 基質 中 に リン 酸 カ ルン ウム (ウニ な ど で は 冊 酸 カ ル シ ウ ム ) が 多量 に 沈着 
1 革 組 本 し て 堅く , 総 継 を 含ん で いる 。 骨 細胞 が 神経 や 血管 を 中 心 円 形 に 並び , 基 賀 を つく 


り だ す 。 そ の た め 神 経 や 血管 の 通る 管 て \ー ベ ルス 管 ) を 中 心 に , 同心 円 的 に 層 晴 構 造 ーー ベ 
ルス 拉 ) を な し て いる 。 骨 の 表面 も 軟骨 と 司 様 骨 膜 に よっ て お お われ て いる 。 人 硬骨 魚類 以上 の 
ャ キッ イ 動物 の 骨格 の 主要 部 分 を な し . か ら だ の 支持 , 特殊 器官 の 保護 , 筋肉 の 付着 点 と な っ 


て いる 。 


由 化 (Ossification) 化 朋 と も いう 。 骨 組織 が 形成 され て ゆく 過程 を いう が , 次 の 2 通り の 型式 が ある 。 
(1) 戦 骨 性 骨 化 : 軟骨 組織 に 石灰 が 沈着 し て 骨 化 が 起こ る も の で , 長 骨 (大 懇 骨 や ひ 骨 の よう に 長い 骨 ) な 
ど 大 部 分 の 骨 に み ら れ る 型式 で ある 。 こ れ に よっ て 生じ た 骨 は 軟骨 性 骨 と よ ば れる 。 

(2) 結合 組織 仁 骨 化 : 繊維 性 結合 組織 中 の 繊維 母 細胞 が 造 朋 細 胞 に 変わ り , 石灰 を 着 し て 骨 化 する 型式 で 
頭 衣 な ど へ ん 平 骨 の 一 部 に み ら れ る 。 結合 組織 朋 と か 膜 朋 と か いわ れる 。 


隊 庫 湊 で 基質 に 相当 する 部 分 が 体液 で 


その 中 に 多数 の 細胞 が 浮遊 し て いる 。 セ キッ イ 動 物 の 


| 場合 , 血液 と リンパ は 別 の 管 系 (血管 系 た リン バ 管 系 ) を 循環 し て いる 。 


無 セ キツ イ 動 物 で も ミミ ズ や ゴカイ の よう 閉鎖 血管 系 (P.110 参 照 ) の も の は , 体液 が 血液 と リン パ 液 
(組織 液 ) と に は っ きり 区 別 さ れ て いる 。 ミミ ズ の 血液 は その 血 し ょ う 中 に 一 種 の へ ヘモグロビン を 溶かし て 
赤い 色 を し て いる が , 赤血球 に 相当 する 細胞 は な く , 種々 の 白血球 が 浮遊 し て いる 。 体腔 中 に ある リンツ 液 
は 淡 商 色 を し て , や は り 白 血球 の 一 種 で ある 体腔 球 を 含ん で いる 。 開放 血管 系 の 軟体 動物 や 節 足 動物 で は 体 
液 に 血液 ・ リ ン パ 液 の 区 別 が な いた め 血 リン パ と も よ ば れ , 各種 の 白血球 を 含ん で いる 。 


1) 細胞 が 局 囲 か ら 固形 粒子 を 取り 入れ る は た ろ き を い う 。 
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液体 性 成分 ( 血 し ょ う ) e ィ マメ リン 


赤血球 
細胞 性 成分 ( 血 球 ) aa 
血小板 

リン バニ = 血液 一 (赤血球 十 血 小 板 ) 


3) 筋肉 組織 (Muscular tissue) 


何 本 も の 繊維 状 を し た 筋 細胞 ( 筋 織 維 ) が , 筋 し ょ うと よ ば れる 結合 組織 に よっ て 東 ね られ , その 
東 が さ ら に 筋 膜 で 包ま れ た も の が 筋肉 で ある 。 筋肉 は 和 紀 胞 内 に 多数 ある 収 終 性 を を 有する 筋 原 
織 維 に より 収縮 する た め , か ら だ の 各部 や 内 職 諸 器官 の 運動 を 行なう 。 

PO (Smooth muscle) この 細胞 は 細長 い 編 鍵 形 を し (ヒト で は 長 さ 数 十 一 数 百 ょ ), その 
1 『 潮 肪 は と 中 央 部 に だ 円 形 を し た 核 が 1 個 ある 。 細 胞 の 長 軸 に そっ て 多数 の 筋 原 織 維 が 互い 

に 平行 に 走っ て いる 。 収 縮 速 度 Cp.222 参 照 ) は お そい が 疲労 し に くい 。 無 モ キ ツイ 動物 で は 体 

筋 と し て 広く 分 布 し て いる が , セキ ッ イ 動物 で は 心臓 以外 の 内 臓 や 血管 に みみ られ る 。 内 諾 筋 ・ 

不 語 意 筋 と も よ ば れ , 次 の 横 紋 筋 よ り 原始 的 な 型 の も の と 思わ れる 。 

1 計 筋 繊維 は 円 柱状 を し 平滑 筋 よ り も は る か に 長く (ヒト で 0.510 数 cm), 外側 は 筋 衣 と 
: よ ば れる 薄膜 に よっ て お お われ , 内 部 に は 少量 の 筋 質 (細胞 質 ) と 顕微 鏡 的 横 じ ま 模 様 

の ある 筋 原 繊維 と 一 般 に 多数 の 核 と が ある 。 筋 原 繊維 の 横 じ ま は 明る い 部 分 ( 明 帯 ) と 暗い 部 

分 ( 吐 帯 ) と が 規則 正しく 配列 し て いる た め に 生ずる も の で , 収縮 に 際 し て は ほとん どこ の 暗 帯 

の 部 分 だ けが 太く 短く な る だ け で ある 。 ま た 多核 の で き 方 

は , セキ ッ イ 動物 で は 連続 的 な 核分裂 に よる も の で , 飼 中 

動物 で は た くさ ん の 細胞 が 集合 し て , し きり が 失わ れ た も 

の で ある 。 収縮 速 度 は 早い が 疲労 し や すい 。 セ キッ イ 動 物 

の 骨格 に 付着 し , 随意 的 に 収縮 する の で 財 格 筋 ・ 較 意 筋 と 

も よ ば れる 。 

心 肛 筋 * は 例外 的 に 一 種 の 横 紋 筋 で ある 。 


4) 神経 組織 (Nervous tissue) 


刺激 の 伝導 と 伝 達 ,. と き に は 複雑 な 精神 活動 も 行なう 。 神 
経 性 (刺激 伝導 性 ) 成分 で ある 神経 単位 (ニュ ー ロ ン Neuron) 
と 非 神経 性 成分 の 神経 支持 質 * と か ら な っ て いる 。 神 経 単位 は 
神経 紐 胞 一 核 の ある 細胞 本 体 一 と 神経 繊維 と を 合わ せ て よび, 
神経 系 の は た らき や つく り の 単位 で ある が , 本 来 は これ が 1 
個 の 細胞 な の で ある 。 神 経 維 は 1 本 の 場合 ( 単 概 性 ), 2 本 
の 場合 (双極 性 ), 多数 の 場合 ( 多 極 性 ) な ど あ る が , 単 極性 神経 
単位 は 下 等 な 無 モ キッ イ 動物 の みみ に ろ み られ る 。 双極 性 や 多 極 
性 の も の に は 2 種 の 突起 が あり , 一 つ は ひじ ょ うに 長く 先端 
の みろ 分 岐 し て いる 神経 突起 ) で 他 は 根本 より 枝分かれ し て 短 図 1-38 神経 単位 < ニュー ロン ) 
い 樹 状 突起 で ある 。 1 個 の 神経 単位 の も つ 突 起 は , いく ら た 

1) 1m 以 上 に お よ な だ も の も ある 。 
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くさ ん あっ て も 神経 突起 は 必ず 1 本 で ある 。 神経 細胞 内 に は 核 の ほか , ニッ スル 小 体 や 神経 原 織 
維 2 と いう 細い 赤 維 が ある 。 モ キッ イ 動物 の 神経 突起 は 内 ( 鱗 し ょ う ), 外 ( シ ュ ワ ン レ ょ う ) 2 種 
の さや を も っ て いる こと が 多い 。 神経 支持 質 は 神経 単位 の 支持 や 養分 補給 を 行 な 非 神経 性 の 部 
分 で , 支持 細胞 , 基質 , 繊維 より な っ て いる 。 

神経 単位 に は , 感覚 器 の 興奮 を 中 枢 ( 脳 や 硝 館 な ど ) に 伝え る 感覚 性 ( 求 心 性 ) 神経 単位 と , 中 
枢 より の 指令 を 効果 器 ( 箇 肉 や 腺 な ど ) に 伝え る 運動 性 (遠心 性 ) 神経 単位 と が ある 。 


4 動物 の 器官 


動物 で は 数 種 の 組織 P ょ りな る 器官 が 生活 機能 の 一 つの 単位 に な る が , 高等 な も の ほ ど 多 種 複 
雑 に な っ て いる (例外 的 に は 1 個 の 細胞 で 独立 し た は た らき を も ゃ も び づ 肥 腸 動物 の 刺 胞 * な ど が ある )。 

は た らき の 上 か ら 器 官 を 分 ける と 、 消化 器官 ・ 呼 吸 器 官 ・ 循 環 器 官 ・ 排 出 器官 ・ 生 殖 器 官 ・ 皮 
ふ ・ 骨 格 ・ 筋 肉 ・ 神 経 ・ 感 覚 器官 ・ 発 光 器 官 ・ 発 電器 官 ・ 内 分 泌 器 官 と な る 。 

また だ , 各種 の 器官 が 協同 的 に 一 つの 生活 機能 を いと な むせ む 場合 も 多く , この よう な 器官 の 一 組み 
を 器 家系 (Organ system) と よぶ 。 

か ら だ が 単 一 の 細胞 か ら な る 原生 動物 に は , も ちろ ん 器官 は 存在 し な い が , 生活 機能 を いと な 
む 部 分 が 細胞 内 に 分 化し て いて , ちょ うら ど 多 細胞 動物 に お ける 器官 と 同様 な は た らき を し て い 
る 。 これ を 細胞 器 家 (p.12 参 照 ) と よぶ 。 


9 体 制 


1) 体 制 


生物 の か ら だ の 組み 立て を 体制 (Organization) と いう 。 生 物体 の 構成 単位 は 細胞 で ある が , 
か ら だ が 単 一 の 細胞 か ら で き て いる 生物 も る , た くさ ん の 細胞 か ら で き て いる も の も ある 。 前 者 を 
単細胞 生物 (Unicelluar organism), 後者 を 多 細胞 生物 (Multicellular organism) と いう 。 
細菌 , アメ ー バ , ミド リム ン , ケイ 茜 , クロ レラ な ど は みな 単細胞 生物 で ある 。 

か ら だ が 1 個 の 細胞 か ら で き て いる も の も , 多数 の 細胞 か ら で き て る も の も , 単独 で 生活 する 
こと が で きる 構造 を 個体 Individual) と よぶ 。 同 一 種 に 属す る 各個 体 は 全く 同一 で は な い が , 
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図 -39 群体 の 各 衝 
1 弧 毛 虫 の 一 衝 (同型 群体 ) 2 ボル ボッ クス 3 オペ リア クラ ゲ (ポリ プ 型 ) 


1) 塩基 性 色素 に よく 旨 ま り 。 物質 交代 に 関係 ぶ :※ あ る と いわ れる 。 
2) 束 に な っ て 神経 織 維 中 に の びている が ,。 は た らき は よく わか っ て いな い 。 
3) た と えば 。 胃 で は その 内 ・ 外 面 は 上 皮 組 織 に よっ て お お われ , その 中 間 に 結 合 ・ 筋 肉 ・ 神 紅 組織 が み られ る 。 
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互い に 似 た り よ っ た り の 形態 を も っ て いる 。 

生物 が 分 裂 や 出芽 の 方 法 で 繁殖 する 場合 , 各個 体 間 の 連絡 が 完全 に 断ち 切ら れず に いる と 多数 
の 個体 の 集団 が で き , 品 体 (Colony) を 構成 する 。 

多 細胞 生物 の 場合 , か ら だ は 単に た くさ ん の 細胞 が 雑然 と 集まっ て で き て いる の で は な たく, 既 
に 述べ た よう な 組織 や 器官 と いう 細胞 より も 高位 の 単位 を か た ち づ く っ て 組み 立て られ て いる 。 
レ し た が っ て 下 等 な 生物 や 腔 で は , 組織 や 器官 の 分 化 が 低い わけ で ある 。 植物 で は シダ 植物 や 種子 
植物 の よう に 特に 根 ・ 基 ・ 葉 の 区 別 の ある 高級 な 体制 を も つも の を 茎葉 体 * と いい , 区 別 の な いも 
の を 葉状 体 * と よび , コケ 植物 以下 の 植物 が これ に 属し て いる 。 


2) 体 節 制 


動物 で か ら だ が 前 後 と 館 を つく っ て 連なっ て いる 
場合 の 体制 を 体 節制 (Metamerism) と よび , ゴ カ 和 肢 類 







て ーー 
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イ や ミミ ズ の よう に どの 体 人 節 (Segment) も , ほ と 

nomous metamery) と いい , エビ や カニ の よう に 

頭 胸部 ・ 腹 部 , ある い は ュ ン 虫 の よう に 頭 部 ・ 胸 部 ・ 腹 ー pe =20 
に ー に 4: 

部 の 区 別 の ある よう な と き に は 不 等 休 節制 Hetero-  「" ダ > Rx 

nomouSs metamery) と いう 。 特に 不 等 体 節制 を 

示す エビ ・ カ ニ ・ シ ャ コ ・ フ ナム シ ・ ダ ン ゴ ムシ な 等 脚 類 5 リル ルリ 

どの 種類 で は 節 の 数 も 決ま っ て いて 頭 胸部 13 節 ( 頭 

: 5 節 , 胸 : 8 節 ), 腹部 7 節 合計 20 館 と な っ て いる 。 図 I-40 軟 甲 類 の 体 節 構造 


3) 相 称 


一 般 に 図形 や 形態 が 線 ・ 平 面 に 対し 同じ 部 分 に 区 分 され る こと を 相称 と いう が , 生物 体 で も 一 
平面 で 切断 し た と き , その 両方 の 部 分 が と い に 鏡像 関係 D に ある 場合 , その 平面 に 対し て 相称 
(Symmetry) で ある と いい , その 平面 を 相称 面 (Symmetrical plane) と よぶ 。 し か し 生物 界 に 
み ら れ る 相称 は , 幾何 学 の それ の よう な 厳格 な も の で は な く , きわ め て 大 ざっ ぱな も の で ある 。 

相称 を 分 ける と 次 の よう に な る 。 有 

① 普 へ ん 相称 か ら だ が 球形 を し た も の で , 球 の 中 心 を 含む 多数 の 相称 面 が ある ( 例 : 夜光 虫 ・ 

ボル ボッ クス )。 

③⑧ 多 相称 1 本 の 主軸 を 中 心 と し た 回 転 体 的 体形 を も つも の で , 主軸 を 含む 多数 の 相称 面 が 

ある ( 例 : ゾウ リム シ ・ キ ノコ 類 )。 

放射 相称 主軸 を 含む いく つか の 相称 面 を も つ 。 円 板 状 , 星 形 を し た も の が これ に 属す る 

( 例 : 茎 ・ 花 ・ ク ラ ゲ ・ ヒ ト デ )。 

④ ニニ 相称 相称 面 は ほ 互 い に 直 変 する 2 面 で ある 。 放射 相称 より 次 の 左右 相称 へ の 移行 形 と 考 

えら れる (〈 例 : クシ クラ ゲ )。 

⑤ 左右 相称 相称 面 は 一 つ 。 左 右 が 鏡像 関係 に ある も の で , 生物 界 に 最も 多く み ら れ る ( 例 : 

葉 , マメ や ラン の 人 花 , 節 足 動物 ・ セ キッ ツイ 動物 )。 
外形 的 に は 大 ざっ ぱな から 相称 で あっ て も , 内 臓 は 不 相 称 に な っ て いる こと が 多い し , さら に 
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ヒ ゥ ウメ パチ ソウ の 科 
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発生 の 過程 中 で 生活 様式 の 変化 に 伴い , 相称 の 型 が 変わ ちゃ こと も ある 。 た と えば ウニ や ヒト デ の 
ょ うに その 幼生 は 左右 相称 を 示し て いた も の が , 変態 し て 成体 と な れ ば 放射 相称 と な っ て 一 般 に 
運動 不 活発 に な る 。 


4) 不 相 称 と らせん 性 


生物 界 に は アメ ュー バキ 粧 菌 の 変形 体 の よう に 相称 で も な く , また 決ま っ た 形態 も も っ て いな 
いも の も ある が , 不 相 称 (Asymmetry) で あり な が らし か も 規則 的 な 形態 が み ら れ る 場合 が あ 
る 。 らせん 性 (Spirality) な る 体制 が それ で , これ と 上 の 相称 は 生物 界 に お ける 基本 的 な 構造 と 
考え られ て いる 。 ら せん 性 は 植物 で は つる や 巻き ひげ , 葉 の つき 方 (らせん 葉 序 ) ラモン 菌 ・ ら 
せん 紋 道 管 な ど に み ら れ る し , 動物 で は 巻 具 や ホ 乳 類 の 角 , つむ じ , 内 耳 の うず まき 管 , トリ や 
タニ ン シ の 精子 の 頭 部 , 卵 割 形式 (らせん 卵 割 ) に も みみ られ る 。 また, 染色 体 の らせん 構造 も これ で 
ある 。 

原型 ( 只 。 Archetype) 実際 に 存在 する いろ いろ な 形態 の 基本 と な る 抽象 的 な も の で , 18 世 紀 後 半 の 比較 
解剖 学 一 一 現存 し て いる 生物 が 示す 形態 を 比較 研究 し , その 変化 の 模様 を 追求 する 形態 学 の 一 分 科 一 一 の 発 
達 に よっ て 考え られ る よう に た な っ た 。 原型 を 祖先 型 と し て 想定 すれ ば , 生物 が ある い は 生物 体 の 各部 分 が , 
どの よう に 変わ っ て きた か と いう 進化 の 道 す じ を 説明 する こと が で きる 。 た と えば セキ ッ ツイ 動物 の ひれ や 脚 
の 場合 は 次 図 の よう に 分 化し て きた と 仮想 する 。 
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お われ る 。 生長 点 は 細胞 分 裂 の 盛ん な と ころ で , 
た え ず 新しい 細胞 を つく り , それ ら は 一 次 組織 に 
分 化し て ゆく 。 そ の た め 生 長 点 は 常に 先 へ と 伸び 
て ゆく 。 


同化 組織 で (。 Assimilatory tissue) 葉 の 葉 肉 に 
相当 する 部 分 は お も に とこ の 組織 で , その 形 か ら 表 
I -43 茎 の 先端 部 の 縦断 面 側 は さく 状 組織 , その 内 側 は 海綿 状 組織 と いう 。 


う 。 茎 で は 若葉 に 包ま れ , 根 に お いて は 根 先 に お 
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草本 茎 の 表 度 の 下 側 に も 同化 組織 が ある が , あま 
り 発達 し て いな い ^。 
通気 組織 (?LI. Aerenchyma) 葉 の 海綿 状 組織 は 
細胞 が 粗 に 並び , 細胞 問 げ き が 多く , 葉 の 裏面 に 
ある 気孔 と 連絡 を も っ て いる の で 通気 組織 と い 
フ O 
仮 道 管 (2%*, Tracheid) お も に シダ 植物 ・ 裸 子 植 
物 の 木 部 に ある 。 水 の 通路 で あり , 細長 い 紡 鍵 形 
の 細胞 で ある 。 細胞 膜 は 肥厚 し て 内 側 に 種々 の 模 
様 が か あり, それ に よっ て 分 類 さ れ て いる 。 孔 紋 仮 
道 管 ( 図  -44) が 最も 多く , シダ 植物 は 階 紋 仮 道 
管 で ある 。 被子 植物 に も 小形 の 仮 道 管 が ある 。 
道 管 ( 兄 ,。 Vessel) 被子 植物 の 木 部 に あり , 細長 
い 細 胞 が 縦 に 並び , その 境 の 膜 が なくなっ て 管 に 
な っ た も ゃ も ので, 水分 の 通路 で ある 。 道 管 の 細胞 肛 s 
も 肥厚 し , 種々 の 模様 が あり , それ に よっ て ら せ 
ん 紋 道 管 , 環 紋 道 管 , 網 紋 道 管 , 階級 道 管 た ど と 
名 づけ られ る 。 


A 





!-44 道 管 と 仮 導管 
A 環 紋 道 管 ” B らせん 絞 道 管 
C 綱 紋 道 管 。 D 伝道 管 


師 管 (C, Sieve tube) 師 部 に あり , 縦 に 並ぶ 細 
長い 細胞 の 細胞 膜 に 師 板 が あっ て 互い に 連絡 さ 
れ , 養分 の 通路 に 当たる 。 被子 植物 の 師 管 は その 
そば に 伴 細胞 を と も な う 。 この 細胞 は 和 柔 細胞 で , 
貯蔵 的 役目 を する 。 

形成 層 (Ct》 Cambium ) 
裸 子 植物 と 双子 葉 類 
の 維 管束 の 木 部 と 師 
部 の 間 に あ る 組織 で , 
細胞 分 裂 に より 新 し 
い 木 部 ( 二 次 木 部 ) 
と 師 部 ( 二 次 師 部 ) 
を つく り , それ を く 
り 返 すこ と に よっ て 
茎 や 根 は 肥大 生長 す 
る 。 図 I -45 師 管 と 伴 細 胞 

年 輪 (3%, Annual ring) 材 で は 形成 層 の は た ら 
き に より , 春 は 春 材 (粗大 な 細胞 か ら な る ), 世 か 








図 1-46 年 


ら 秋 に か け て 秋 材 ( 密 な 細胞 か ら な る ) を つく り , 
冬 は 休む な 。 そ の た め 秋 材 と 層 年 の 春 材 と の 間 に い 
ち じ る し い 境 界 が で きる 。 一 年 間 に で きた 部 分 が 
年 輪 で あ 6 

載 友 (@^. Bast) 形成 層 に お ける 細胞 分 裂 に より 
つく られ る 二 次 師 部 で , 茎 の 周辺 に 位 し , 毎年 新 
し くつ くら れる が , 先 に つく られ た 部 分 は し だ い 
に 破れ て ゆく の で , 生き 残る 師 部 は 薄く , 生 皮 
と いわ れる 。 

コル ク 形 成層 (で に 5, Cork cambium) 肥大 生長 す 
る 茎 や 根 の 上 度 層 内 の 分 裂 組織 で , それ の 分 裂 に よ 
り , 内 外 に それ ぞ れ ュ ル ク 虚 層 と コル ク 組 織 を つ 
くる 。 


樹 反 (⑥",。 Bark) 茎 の コルク 形 成層 より 外側 の 組 
織 を いい , ユル ク 組 織 ホ が で きる に つれ て 枯死 し て 
は が れる 。 樹 度 は 茎 が 肥大 生長 する に つれ て 裂け 
る 。 

業 序 (iPhylotaxis) 葉 の 配列 を いう 。 多く の 
植物 で は 互生 で , 相 つ ぐ 2 葉 の な す 中 心 角 を 開 度 
と いう 。 た と えば 葉 序 る 開 度 144?( パ ペラ) と は 。 
茎 を 2 回 転 す る 間 に 5 枚 の 葉 を つけ , その と な り 
合う 葉 の 角度 が 144? と いう 意味 で ある 。 

その 他 , 輪 生 (ツク バネ ソウ ), 対生 (カエ デ ) 
な ど が ある 。 





@ 互生 。 輸 生 
図 1-47 葉 序 
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花 式 ①。 Floral formula) 花 の 構造 。 つま り 各 
部 の 数 , 子 房 の 位置 を 式 で 表わし た も の で ある 。 
P= 花 被 , KK= が く ,  C= 花 びら 
A= ニ お し べ ,  G= テ = めしべ 
これ ら の 記号 の あと に 数 字 を つけ て , それ ぞ れ 
の 数 を 表わす 。 な いと き に は 0, 多数 の と き に は 
co。 器官 の 合 着 は  ), 子 房 上 位 ・ 下 位 は G に 
つけ た 数 字 の それ ぞ れ 下 ・ 上 に 一 を ひく 。 
例 
= リ Pa。s A+。 Ge 
サク ラ Ks  C, Aoo G 
エ テ ン トウ Ks Cs AA の + Gr 
花 式 図 G5 Floral diagram) 人 花 の 構造 を 横断 面 
で 示し た 模式 図 で ある 。 





図 1-48 花 式 図 
左 := リ 中 : サ クラ : エ ンド ウ 図 の 中 央 は 子 
の 数 と 位置 を 示す 。 そ の 外側 に 花びら , が く を お く 。 
上 の 黒丸 は 花 由 を ,。 下 の 半 月 形 は 角 を 示す 。 


相同 と 相似 ほほ Homology, Analogy) 外観 は 
似 て いる が 発生 上 違っ た 器官 (ジャ ガイ モ の 地 
下 茎 と サツマ イモ の 塊 根 , ヒト の 肺 と カタ ツ ム リ 
の 肺 ) を 相似 で ある と いい 外形 は 違っ て いて も 本 
来 同じ 器官 で ある 場合 (サボ テン の 針 と ぉ ふつ う の 
葉 , 鳥類 の つば さと ウマ の 前 肢 ) は 相同 と いう 。 

へ ん 平 上 皮 (c23。 Squamous epithelium) われ 
われ の 皮ふ や 口腔 粘膜 な ど に み ら れ る か ら 簡 単に 
観察 で きる 。 た と えば ほお の 裏側 や 歯ぐき を 強く 
こす り , こす り 取 っ た も の を スラ イド グラ ス に つ 





図 1-49 ヒト の 口腔 往 膜 図 -50 カエ ル の 表 皮 
の 記 平 上 皮 細 胞 ( 脱 度 し た も の ) 
1 : 局 平 上 肥 細 胞 


2.: だ 液 小 体 (白血球 の 変 
化し た も の ) 


け て 検 鏡 す る と , 不定 形 の へ ん 平 . 上 度 細胞 を みる 
と と が で きる 。 ま た カエ ル の 脱皮 し た 表 度 を 検 鏡 
し て も ゃ も よい 。 

織 毛 上 皮 ( 作 8 Ciliary erithelium) 動物 界 に 広 
くみ られ る が , 手近 か な 観察 材料 と し て カエ ル 
の 上 あご の 口腔 粘膜 が な ある 。 カ エル を あお 向け に 
固定 し , 口 を あけ , 上 あど に ぼく 汁 を 1 滴 た らし 
て お く と , 興 の 方 へ 移動 し て ゆく 。 

これ は 繊毛 運動 の た めで , この 部 分 の 粘膜 の 1 
片 を は さ み で 切り 取り , スラ イド グラ ス に の せ 生 
理 的 食塩 水 を か け て みる と , 繊毛 が 波 打 っ て いる 
状態 が な み ら れ る 。 





カ ェ ル の 上 あご 粘膜 に 引い た 時 汁 の 横線 が 間もなく 
級 毛 運動 に よっ て V 字 状 に 変わ る 。 


べ ん 毛 上 皮 (?233, Flagellated epithelium) 繊毛 
上 皮 と 異な り ,。 ひ じょう に 稀 で 海綿 動物 の 胃 腔 内 
面 (アス コン 型 ) また は べ ん 毛 室 (シュ ン 型 ,。 リ 
ュー ュ ン 型 ), 腔 腸 動 物 の 腔 腸 内 面 な ど に み ら れ る 
程度 で ある 。 特 に カイ メン の べ ん 毛 細胞 に は べ ん 
毛 の つけ 根 の 部 分 に カラ テー 状 の 筒 状 突起 が つい て 
いる た め え り 細 胞 (Collar celD) と も よ ば れ て い 
る 。 べ ん 毛 の 運動 で 水流 を 起こ し , 体 台 に ある た 
くさ ん の 小 孔 か ら 水 を 吸い こみ , それ に 含ま れ て 
いる 有機物 を 細胞 内 に 取り 入れ 栄養 と する 。 





骨 、 
図 -52 アス コン 型 海 費 図 I-53 べ ん 毛 室 断 面 

' の 体 壁 1 べ ん 毛 室 2 えり 細胞 

1 えり 細胞 2 えり 3 えり 4 べ ん 毛 5 前 門 

3 べ ん 毛 4 小 孔 入 り ロ 6 後 門 . 人 
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生殖 上 皮 ( 全 は 人. Germinal epithelium) セキ ツイ っ て いる 。 機 


動物 の 体腔 を お お う 中 有 葉 性 の 上 上 度 の うち で , 特 
に 生 殊 腺 の 表面 を お お う も の を いう 。 発生 の 初め 
に は , 体腔 痛 壁 に 縦 に 走る 1 対 の 生殖 隆起 と よ ば 
れる 結合 組織 性 の 隆起 が あり , この 表面 を お お う 
原始 生殖 細胞 を 含ん だ 他 よ り 厚 みみ の ある 体腔 上 度 
が これ で ある 。 と の 生殖 上 皮 が 増殖 し て 多く の ひ 
も る 状 の 突起 と な っ て 内 部 の 結合 組織 中 に の び て ゆ 
く 。 精 巣 の 場合 は , これ が 細 精 管 と た っ て 精子 の 
形成 に 当たる が , 卵巣 で は これ は 退化 し , 生殖 上 
上 度 が さら に 増殖 し た も の か ら 卵 細胞 や ろ 胞 細胞 が 
生ずる 。 

へ その 緒 の 組織 (2 記 #) へ その 緒 は ホ 乳 類 の 胎児 と 
胎盤 を 連絡 する 管 で も る が , その 中 に は 卵黄 の う 
や 尿 の う の 柄 部 や 血管 が 通っ て いる ほか , その す 
き 間 は ゆる い ゼ リー 状 の 組織 に よ っ て 満た され て 
いる 。 と これ が 脱 質 結合 組 識 で ある 。 一般 に セキ ツ 
イ 動物 の 腔 に ゃ 同様 の 組織 は 多量 に ある が , 発生 
が 進む に つれ 組織 の 分 化 が 起こ り , 繊維 性 結合 組 
織 へ と 移行 し て ゆく 。 






間 げ き 


1 -54 へ その 
轄 の 横断 


図 1 -55 へ その 迷 の 組 線 


横 炒 筋 (赤色 筋 ) さ 4 人 454/。 Red muscle) セキ ツ 
イ 動 物 の 横 紋 筋 に は 赤い 色 を し た 赤色 筋 と 無色 の 
白色 筋 と が ある 。 心臓 筋 を は じ め 飛 翔 ③5) 性 島 類 
の 胸 筋 や ホ 乳 類 の 呼吸 筋 ・ そ し ゃ く 筋 な ど 持続 的 
な 活動 を 要求 され る 筋肉 は みな 赤色 筋 で ある 。 ナ 
マ ケ モ ノ の よう 人 始終 木 の 枝 に な ら 下 が っ て 生活 
し て いる も の で は , 全 骨 格 筋 が 赤色 筋 で ある と い 
う 。 こ の 赤い 人 色 は 筋肉 の 酸素 貯蔵 の は た らき を す 
る へ へ モグ ロビ ピン に 似 た ミオ グロ ビン な る 色素 が 筋 
質 中 に 含ま れ て いる た めで ある 。 赤色 筋 は 一 般 に 
白色 筋 よ りゃ 興奮 性 や 収縮 速度 は 低い が , 強 縮 
(p.223 参 照 ) の 際 の 出力 が 大 きく , また 疲れ に く 
いと いう 性質 が ある 。 

心臓 筋 ?4, Heart muscle) 心臓 の 実質 を 構成 
し, 収縮 性 の 本 床 を な す 筋 内 で セキ ツイ 動物 で は 
一 種 の 横 紋 筋 で ある 。 筋 織 維 は 枝分かれ し た り , 
結び つい た り し て , あ た か る 心臓 全体 が 1 個 の 網 
状 の 多核 細胞 (シン シ チ ウ ム ) の よう な 構造 に な 


. おり, 刺 項 を 


能 上 か ら は 骨 
格 筋 と 平 骨 筋 
と の 中 間 的 な 
性 質 を 示し て 


与え て 収縮 が 
起こ る まで の 
所 要 時 央 も 骨 
格 筋 に 比べ て . 
長く な っ て い 
る 。 特に 不 応 図 I-56 心筋 の 縦断 切片 (と ト ) 
期 (p.223 参 

照 ) は , し 緩 期 p.222 参照 ) に まで 達する の で , 
反 作 刺 汰 を 与え て も 強 縮 は 起こ ちな い 。 ま た 刺激 
の 強 さ に か か わら ず 収 縮 は 常に 一 定 で , 全 か 無 か 
の 法 時 (D.168 参 照 ) が 当て は まる 。. 





神経 支持 質 (LC Neurogtia) 神経 単位 と 同様 


外 腔 葉 性 の 細胞 か ら 分 化し て くる も の で , 典 書 伝 
導 に は 直接 関 

係 な く 神 経 単 

位 間 に あっ て 

網目 を つく っ 

て いる 。 そ の と と: 

中 核 を な し て ンプ 人 

いる の が 神経 


形 を し て いる W と 
も の が 多い 。 いぬ 

セキ ッ イ 動物 毛細 血管 

で は 神経 単位 
は 生後 ま も な 
く 分 裂 不能 に 陥る が , 神経 墜 細胞 は 一 生 分 裂 能 力 
を ゃ ち 続 け , 脳 や 奪 鐘 が 傷つい た 場合 そこ を な 
お す は た らき が ある 。 同時 に 悪性 化し , むやみ と 
分 舟 を くり 返し 腫 狂 を つく る 原因 に も な る 。 


I-57 神経 翌 細 胞 


刺 胞 (〆, Nematocyst) クラ ゲ や イソ ギン チャ ク 


な ど 有 腸 動物 に 特有 な 顕微 境 的 構造 物 で , 体 表 や 
骨 腔 の 上 皮 中 に 多数 うま っ て いる 。 外部 に は 刺 針 


・ と よぶ 毛 の よう な 突起 を 備え て いる も の が 多く , 


これ に ふれ る と 募 が 開い て 細胞 腔 に 納まっ て いた 
刺 糸 が 射出 され て くる 。 多く は この 刺 糸 が 相手 の 


動物 の か ら だ に 突き 刺さ り , その 先端 か ら 胞 内 液 


が 注入 され , 麻 ひ を 起 と させ る 。 と の 胞 内 液 は 人 
体 に も 弄 性 を 現 わ す こと は , 海水 浴 で し ば し ば 経 


_5 想 織 と 帳 官 





験 する と ころ で ある 。 ゃ も と も ゃ も と 刺 胞 を も た な い ク に 備え , いわ ば 廃物 利用 し て いる こ と が ある 。 こ と 
シク ラ ゲ の ある ゃ も の や , 淡水 産 の ある 種 の ウズ ム れ を 特に 盗 刺 胞 と よん で いる 。 
シ や ヤミ ノウ ミウ シ な ど は , 食物 と し て 抜 取 し た ヒ | 伴 械 体 ・ 葉 状 体 (3⑮ 尋 紀 。 Cormus。 Thallus) 茎 


ドロ 虫 (ポリ プ ) の 刺 胞 を 取り 出し , 自分 の 体 表 葉 体 と は , 厳密 に いえ ば , 栄養 器官 と し し て 根 ・ 
8 「 茎 ・ 葉 の 区 別 が 明瞭 で も る と と も に 維 管 東 の 分 化 

し て いる 植物 価 の と と で , シダ 植物 と 種子 植物 が 
これ で , これ ら の 植物 を 茎葉 征 物 と いう 。 こ れ に 
対し , 組織 的 に 根 ・ 茎 ・ 葉 の 区 別 が は っ きり せ ず , 
維 管束 の 分 化 の な い 植 物体 を 葉状 体 と いい , この 
よう な 体制 の 植物 を 葉状 植物 と いう 。 菌類 ・ 洒 類 
・ コ ケ 類 が これ に 属し て いる が , シダ 植物 で も 有 
性 世代 の 前 葉 体 は 葉状 価 で ある 。 な お ュ ク ケ 類 中 の 
セン 類 は , 外部 的 に 茎葉 の 分 化 が ある た め , 茎葉 
体 と し て 扱う こと も ある が , 維 管束 が な いか らむ 

1-58 刺 細 胞 お よび 刺 胞 の 発射 し ろ 葉 状 体 の 高 程度 の も の と みる べき で ある 。 





1L] 植物 の 組織 を 分 類 し て 説明 せよ 。 

Lz」 維 管 束 と は 何 か 。 

3 」 花 の 構造 を 図示 し , 各部 に 名 称 を つけ よ 。 
L4」 動物 の 組織 に は どん な も の が ある か 説明 せよ ょ 。 
5 ] 動物 の 器官 に つい て 説明 せよ 。 


の 和 物 単細胞 生物 …・ 細 胞 | 
生物 昌和 示 一 一 


(原形 質 膜 
| 0 ……… ミト ュ ン ドリ ア ・ 小 胞体 ・ ゴ ル ジ 体 ・ 中 心 体 (動物 )・ プ ラス チ ド ( 植 物 ) 


原形 質 の 成分 
原形 質 の 陸 状 | 原形 質 の は た らき - 
原形 質 の 性 質 
原形 質 流 動 
原形 質 膜 …… 半 透 性 , 選択 性 (物質 の 出入 ) 
浸透 と 浸透 圧 
原形 質 分 離 ( 植 物 ) 


[人類 細 
人 … 表 租 職 ・ 系 組 科 ・ 通 区 ・ 機 
植物 組織 系 …… 表 度 系 ・ 基 本 組織 系 ・ 維 管束 系 
動物 の 組織 …… 上 皮 組 織 ・ 結 合 組 織 ・ 筋 内 組織 ・ 神 経 組織 


.⑬ 原形 質 
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人 2 根 ・ 茎 ・ 葉 ・ 
@⑥ 右 1] 生殖 器 育 …… 花 ・ 果 実 ・ 種 子 ' 
動物 の 器官 系 と 器官 …… 消 化 系 ・ 呼 吸 系 ・ 循 環 系 ・ 排 出 系 ・ 生 殖 系 ・ 神 経 茶 ・ 被 包 支 持 


器官 ・ 運動 器官 ・ 感 覚 器 衛 ・ 内 分 泌 器 官 
体 節制 … 等 体 節 制 ・ 不 等 体 節制 
⑯ 体 "| NN 普 へ ん 相称 ・ 多 相称 ・ 放 射 相称 ・ 二 相称 ・ 左 右 相称 
不 相 称 と らせん 性 


の の mc 参 考 の の の egao の Ng の ーー 


生物 工学 
最近 , 生物 工学 ある い は 人 間 工 学 と いう 新しい 学問 
$ が 生ま れ た 。 生物 工学 の ね らい は 大 体 二 つ あ る よう 3 
? で , その 一 つ は 生物 を 人 工 的 に つく る こと で , も ちろ $* 
3 ん 体制 の 複雑 な 高等 動物 の よう な も の を すぐ に ね ら う 3 
3 の で は な く , ビー ルス の よう な 核 タ ン パ ク 質 か ら な る 3 
3 単純 な 生物 を 合成 する こと で あろ う が , それ で も まだ る? 
? まだ 成功 は し て いな い 。 こ れ は 生物 の 起 原 , 生物 の 進 3 
3 化 と 結び つい た 意味 を も っ て いる 。 生物 工学 の も う 一 
* つの 目的 は , 医学 面 で 人 工 心肺, 人 工 じ ん 憎 な どの 内 3 
3 肛 器 家 巨 の 代用 機械 の 発明 で ある 。 
ポ 人 間 工 学 は 生産 社会 に お ける 人 間 と 機械 と の 合理 的 2 
: な 調和 を めざす 学問 で , その 内 容 は 生物 学 的 な も の , 
: 技術 的 な も の , 心理 的 な も の な ど 非 常に 多面 的 で あっ # 
3 て , 要 は 人 間 を 中 心 と し た 総合 的 な 科学 で ある と いえ ゞ 
くる 。 


TE OR MT RT KU AI は T 以 (AM 必 、 入 A 器 ( 破 ATMAT 吉 /T 
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『 や 細胞 群 の 生長 や 増殖 の よう す を 調べ , 生理 学 ・ 発 生 学 ・ 細 胞 学 その 他 広 く 生 物 学 や 医学 の 
研究 手段 と し て 役 だ て よう と する の が 組織 培養 (Tissue culture) の 目的 で , と き に は 外 植 
中 (Explantation) と いう こと も ある 。 
ミ 。 そもそも この 方 法 を は じ め て 行ない , 成功 させ た の は , アメ リカ の 動物 学者 へ リッ ン i 
W CR.G. Harrison, 1870~1959) で , 彼 は カエ ル の 神経 組織 を カテ エル の リン ペ 液 中 で 穫 養 
し , 生長 させ た 。1907 年 の こと で ある が , 培養 の 方 法 は その 後 多く の 人 た ち に よ つ て 履 良 ・ 
『 く ふ う が ほ どこ きれ , 現在 は 培養 z 基 と し て は , ふつ う 血 し ょ う が 用 いら れ , それ に 生長 促進 
物質 と し て = ニワ トリ の 腔 の し ぼり 汁 を 加え る 。 この 培養 其 を カバ ー グ ラス に 懸 滴 と し , その 
中 で 培養 し た り , 小さ な ガラ ス び ん 内 で 税 養 し た りす る 。 も ちろ ん 培養 液 は と きど き と り か 
ミ えて や る 必要 が ある 。 

上 一 般 に 組織 片 を 培養 液 中 に 入れ る と , し ば らく し て 組織 片 か ら 細胞 が 表面 に で て き て 細胞 
分 裂 を 開始 する 。 こ うし て 1 2 日 後に は 組織 片 の 周囲 に 生長 帯 む 生ずる 。 新 し く 生じ た 部 
『 分 で は , 組織 の 特異 性 が 比較 的 少な く な る の で , た と えば , 上 度 組織 と 結合 組織 な ど と は 区 
ミ 別 し に くく な る 。 生長 淀 の 一 部 を 切り 取っ て 新しい 便 養 z 基 へ 植え つい で ゆけ ば , 長く 組織 を 
生か し 続け る こと が で きる わけ で , = ニワ トリ の 及 の 心臓 か ら と っ た 人 造 統 維 細胞 で 2, 000 回 も 
植え つぎ を し , 10 年 以上 も 培養 し 続け た 例 も ある 。 こ うな れ ば も ちろ ん 母体 の 動物 個体 より 
引 は る か に 長生 き し た わけ で ある 。 l 
# 培 養 は どん な 種類 の 組織 で も 可能 と いう わけ で な く , 研究 に は 主として = ワウ トリ の 駿 組 織 
jj が 多く 用 いら れる ほか , が ん 組織 な ども 培養 され て いる が , 無 モ キツイ 動物 の 組織 は 一 般 に 
き 困難 で ある 。 上 
ii 菩 養 組織 の 生長 は , 生体 内 で の 種々 な 抑制 か ら 解 放さ れる た め と , 促進 的 物質 の 培養 基 へ ji 
まき の 混入 の た め に か な り 速 く な る が , 蒼 養 液 の 性 質 の いか ん に よ つ て , 生長 速度 は だ いぶ 変化 
き する 。 

き が ん 組織 は 生体 内 で も 異常 な 速 さ で 増殖 する が , 培養 され た も の で も 同様 で , 同 大 , 同 条 
ミ 件 の 造 織 維 細 胸 と 比較 し て みる と , 2 倍 以上 の 細胞 分 裂 像 が み られ た と い 2 う 。 
ハリ ソン に よ つ て な され た 神経 組織 の 培養 は な か な か 興味 ある 研究 で ある 。 す な わ ち , カ 『 
き テル の 春 髄 の 1 片 を 堪 養 基 で ある リ ン ペ 液 中 に 入れ て お く と , 知覚 神経 は 神経 細胞 が な く , 
突起 だ け だ か ら 退 化し て し まう が , 運動 神経 の ほう は 神経 突起 を の ば し だ し , 1 日 後に は 枝 
き 分 か れ し , さら に 他 の 維 細胞 な ど が ある と , 神経 突起 は これ に 向かっ て 伸び 進ん で ゆく と 
W いう 。 こ の よう な こと か ら , 正常 発生 に お ける 谷 髄 神経 の , 現在 まだ 不明 で ある 筋 そ の 他 の 
ほ 器 紀 に 対す る 伸長 ・ 連 絡 の 機構 が 解明 され る よう に な る か も し れ な い 。 
i これ に 対し , じしん 臓 や 軟骨 の 組織 は 培養 する と 分 化 を 失っ て , た ん に 薄膜 状 に の び て ゆ く 


M 
| Ce の 2 _ :- 本 - 
| _ 多 細 胸 生物 の か ら だ か 載 二 。 細 了 罪 を 切り 取り , ご 洲 を 無 商 的 に 培 佐 し , その 組織 


き に すぎ な い 。 
1 一 方 , 植物 で の 組織 培養 は 動物 の 場合 より だ いぶ 遅れ , 1934 年 に フラ ンス や アメ リカ で 成 : 


き 功 し た 。 培養 組織 と し て , 初期 に は 一 次 分 裂 組織 ( 詩 や 根 の 先端 の 生長 点 な どの 組織 ) が 用 いら 『 
ほれ た が , 現在 で は 二 次 分 裂 組織 (形成 訂 な どの 組織 ) や 分 化 の 終わ っ た 組織 で すら も 特殊 な 処 
W 理 を すれ ば 培養 可能 と な っ た 。 培 養 基 と し て は , ふつ う の 二 養 液 に 酔 母 や 朋 乳 の し ぼり 汁 
き さら に こ オ ー キ ン ン や ビタ ミン 類 を 加え る と , 生長 や 分 化 に 好 影 響 を 与え る と いわ れる 。 上 
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K1】 次 の [し の 中 適当 な 語 を 入れ よ 。 ' 

細胞 を は じ め て 発見 し た の は (1) し で , その の もち 多 く の 人 に より 生物 の か ら だ は すべ て (2 

か ら で き て いる と いう (3 し コ 説 が た し か め ら れ , 細胞 の 中 に (4 ココ が ある こと が た し か め ら れ 

7 

細胞 は すべ て (5) し に コ の か た まり か ら で き て いて , その 外 が わ は 薄 い (6 に と な っ て いる 。 植物 

の 細胞 で は , さら に その 外 が わ に (⑦ に コ の (⑧ ビ ココ が あぁ る 。 ⑲⑨9 ヒ ココ は 核 を つく る 9 ココ と . それ 

以外 の Q⑪ し と に わけ られ る 。 ' 

細胞 質 の 中 に は , Q⑬⑫L_] と ょ よぶ 将 状 や 棒状 の 小 体 が ふく まれ て いて , これ は ⑬ し ココ の は た らき 

と 関係 が ある 。 細 胞 が 古く な っ た り , また , 死に か ける と き に は (0⑭ し が 見 られ る 。 植物 の 

細胞 は , この ほか し の 中 に 6 し] が ある 。⑰⑫ し は お も に 0 し に] を も つと き は 0 色 

素 の な いと き は OL 葉緑素 の ほか の 色素 を 多量 に も っ て いる と き は @L_] と ょ ば れる 。 動 

物 の 細胞 の 大 部 分 や 植物 の 細胞 の ある も の に は 4[L~ コ という, @⑳ し ココ が あっ て , 細胞 分 裂 の と 

き , と くべ つ な は た らき を する 。 ま た , @ 氏 _ コ も し ば し ば 見 られ る が , その は た らき は 不明 で 

ある 。 ' (静岡 大 ) 

K2】 生命 現象 の 探求 に は 先ず その 単位 で ある 細胞 に つい て 知ら な けれ ば な ら な い 。 細胞 は 一 偏 

の 化学 的 構造 価 で それ が 生き て いる 状態 に ある も の と いえ る 。 

a 細胞 の 生き て いる こと を 顕微 鏡 下 で 確か め る に は どう したら よい か 。 イ , ロ , ハハ, = の 方 
法 の うち で どれ で 知る こと が 出来 る か 。 答 え は 生 は 〇 , 死 は x, どちら と も 解ら な い 時 は 土 
で 文末 の [_] (省略 ) の 中 に 記入 せよ 。 

《⑰) 原形 質 流 動 の 有無 を 確か め て みる 。 流動 し て いる 時 の 生死 は 

(@) 0.5 モル の 藤 糖 溶液 で 原形 質 分 離 を 起こ させ て みる 。 起 きた と き の 細 胞 の 生死 は 
(0 サフ ラニ ン で 染 っ た 時 の 生死 は 

細胞 の 透過 性 が 高まっ た た め 液 胞 中 の 色素 が 細胞 外 に 出 て 来 た 時 その 細胞 の 生死 は 

b 静止 核 の 構成 要素 は [に [コビー ココ で ある 。 細胞 が 分 裂 を 始め る と 物理 化学 的 に 大 き な 
変化 が 起き て その う も 二 つ の 構成 要素 は 消失 し 分 裂 の 主役 で ある 染色 体 が 出来 る 。 染 色 体 の 
重要 な 成分 は 核酸 (デス オキ シリ ボ 核 酸 ) と 云わ れる が 静止 楼 で は その 核酸 は どの 構成 要素 を 
な し て いる か 。 上 記 空 欄 に 構成 要素 を 書き 質問 に 対す る 答え に 該当 する 要素 に 大 き な 〇 印 を 
つけ よ 。 

c 原形 質 は 生活 物質 と 云わ れる 。 次 に 掲 び る 原形 質 の 特性 の うち 該当 する も の を 符号 で 解答 
欄 (省略 ) に 記せ 。 

(1) 原形 質 は 一 種 の 化合 物 と も いえ る 。 

(2) それ は タン パク 質 , 炭水化物 , 脂質 な どの 単なる 混合 物 で ある 。 
(3) 原形 質 は 複雑 な コロ イド で ある 。 

(4) 原形 質 は 卵白 の 様 な 流動 性 の 均一 コロ イド で ある 。 

(5) それ は 均一 な 物質 系 で は な い 。 

(6) 原形 質 膜 は 選択 吸収 性 を 持っ て いる 。 

d 後 形質 と は 物質 代謝 に よっ て 原形 質 か ら 作 られ る も の で ある 。 植物 細胞 の 後 形質 に は どん 
な も の が ある か 。 イ , ロ 。 へ …… の 答え の うち も 天 当 する も の を 符号 で 解答 欄 (省略 ) に 記せ 。 


練 習 問題 5$ 


C) デ ンプ ン @ 葉 緑 体 79 アン トチ アン ミト ュ ン ドリ ア ⑬⑪ ア ルカ ロイ ド (の 鐘 乳 体 
6 生体 が 呼吸 する の は 本 質 的 に は 細胞 が 呼吸 する こと で ある 。 細胞 の 表面 で 呼吸 する よう で 
も ある が 細胞 の 構成 要素 で 行なわ れる よう で ある 。 何 と いう 細胞 要 率 で 呼吸 する の で あろ う 
か 。 答 え は 問題 1 の 全文 中 に ある か ら そ れ を 捜し て この [内 に 生物 学 用 語 で 記入 せよ 。 
(名 古屋 市 大 ) 
K3】 A 図 は 表 透 圧 を 実験 し て いる 装置 で あっ て , この 実験 に 見 られ る 更 透 現象 は 生物 の 細胞 を 


種々 の 濃度 の 溶液 に 入れ た と き に も みみ られ る 。 
到 1 濃度 (そん ) | 0.3 | 0.28 0.26 | 0.25 | 0.23 


原形 質 分 座 | + + | ++ | + | - | - 

B 図 は 人 間 の 赤血球 を 0.09, 0.9 用 お ょ よび 9 の NaC1 の 水溶 液 に 入れ た と き の , その 形 
"の 変化 を 示し た も の で ある 。 ' ' 

表 1 は ある 植物 の 細胞 を いろ いろ の 濃度 の 基 糖 溶液 に 入れ た と き の 結 果 を 示し た も の で あっ 
て , 十 は 原形 質 分 離 の 見 られ た こと を 表わす も の と する 。C 図 は その うち 二 種 の 濃度 で 鍋 察 さ 
. れ た 植物 細胞 の 状態 を それぞれ スケ ッ チ し た も の で ある 。 

次 の 問い に 対し 
て その 解答 を 下 の 
解答 欄 (省略 ) 内 
- 師 記 せ 。 た だ し , 
問 1, 2, 3 お よ 
び 5 に 対し て は 8, 」 」 」 
b, c の 符号 を も 
っ て , 問 4 に 対し ' () 拉 3 
て は 語 を と 宿 変化 な し 
uocer。 OTD 0 OO 
問題 1 0.09 外 

NaCl に 人 の 赤血球 を 入れ た 状態 は B 図 の a, b, Cc の いずれ で ある か 。 
問題 2 人 の 赤血球 を 入れ て も 変化 の な か っ た 溶液 の 中 に , も し カエ ル の 赤血球 を 入れ た と ます 

る と , その 状態 は B 図 の a, b, Cc の いずれ に も っ と も 似 て くる か 。 
問題 3 植物 細胞 で 0.3 モル 藤 糖 溶液 を 用 いて 実験 し た と き の 状 態 は C 図 の a. b の いずれ で 

ある か 。 
問題 4 植物 細胞 を 低調 ( 張 ) 液 に 入れ て も 赤血球 の 場合 に み られ る よう な 顕著 な 形 の 変化 が 認 

め ら れ な い の は 植物 細胞 に は 強固 な し ] が ある か ら で あ る 。 
問題 5 低調 ( 張 ) 液 に 入れ られ た と き の 植 物 細胞 内 の 状態 は A 図 の a, b の いずれ の 状態 と 似 

て いる か 。 (山口 大 ) 


K4】 細胞 分 裂 を 生体 で 具体 的 に 顕微 鏡 下 に みる 材料 と し て は , 次 の 材料 の うち どれ が 用 いら れ 
る か , 符号 で 答え よ 。 

《⑰ オ タマ ジャ クン の 尾部 タマ ネギ の 鱗 葉 の 表 上 度 〈⑳ 人 の ロ 受 料 膜 ロム ラサ キツ ュ クサ の 
お し べ の 毛 ⑬ 根 端 (和歌 山大 ) 
K5】 次 の A 図 は 動物 の 体 細胞 の 有 糸 分 裂 の ある 時 期 を 側面 か ら 見 た 模式 図 で ある 。 つ ぎの 各 測 

に 答え よ 。 
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(1) この 時 期 を 何 期 と 言う か 。 


(2) 記号 イーー ェ に 相当 する 名 術 は 何 か 。 0: 

(3) 高等 植物 の 体 細胞 の 有 糸 分 烈 の 同じ 時 期 の ハ 
分 裂 像 と いち じ る し く 違 っ て いる 点 を 1 つ で 
きる だ け 箇 明 に 説明 せよ 。 A B 


(4) 減数 分 裂 の 連続 し た 2 回 の 核分裂 の 中 1 回 

は 体 細胞 の 有 和 糸 分 裂 と 同じ で ある が , ほか の 1 回 の 核分裂 は いち じ る し く 違 っ て いる 。 そ の 

核分裂 の A 図 と 同じ 時 期 を B 図 の 円 内 に 模式 的 に 描き , A 図 と いち じ る し くち が っ て いる 点 

を 1 つ だ け 人 簡明 に 説明 せよ 。 た だ し , 2n=4 と する 。 (和歌 山県 医大 ) 

K 6 】 次 の 娘 の [に の 中 に , 下 の A<N の 中 か ら 最 も 適当 と 思う も の を 一 つ ず つ 選 ん で , 符号 で 
答え よ 。 

や や 生長 し た 根 を 薄く 輪切り に し て , 顕 牙 漠 で 負 奈 する と , 外側 か ら 順 と 表皮 ・ 皮 上 剛 ・Q) 二 ] 
の 組織 が 見 られ る 。 (2 は 比較 的 明り ょ うな 一 層 の (3 し] に 包ま れ て いて , その 内 部 の (4) 
し は 葉 や 茎 と 異な っ て 木 部 と 5] と が お の お の 独立 し , (6 し に 並ん で いる 。 肥大 生長 を 
する 裸 子 植物 や (7)[ に の 根 で は , 形成 層 が で き て 外 方 に (8 に コ を , 内 方 に (⑨ コ を 形成 し , 年 
輸 を つく る 。 

@ 木 部 ⑧ 師 部 ( 傍 部 ) ⑥ 伴 細胞 ⑩ 維 管束 (内皮 0⑯⑥ 表 上 度 ⑥ 記 層 (中心 柱 

(I) ン シダ 類 ⑦ 双 子葉 上 天 ⑯ 単 子葉 類 ⑪⑩ 円 柱状 放射 状 。 平板 状 (教育 大 ) 

K7】 動物 体 は 次 の エ 項 に 示し た よう な 組織 か ふら で き て いる 。 これ ら の 組織 の 名 称 を 記入 せよ 。 
また これ ら の 組織 を 見 る に は 本 項 の 中 の どれ を 見 た ら よ いか 。 適当 な も の を 3 つ 〇 以内 で えら 
び , その 記号 を 記入 せよ 。 さ ら に それ ら の 生物 が 属す る 動物 の 門 , また は 繝 ( 和 椎 動物 の 場合 に 
限る ) の 名 称 を 記入 せよ 。( 例 えば 原生 動物 門 は 単に 原生 , 奪 椎 動物 門 の 呈 乳 網 は 只 乳 と の み 記 入 せ よ ) 

T 組織 の 種類 

A 体 の 外面 や 内 面 を お お い , 内 部 を 保護 する 組織 ., また は その 変形 物 

B いろ いろ の 組織 や 器 宜 を むすび つけ , また は 体 を ささ える 役 を する 組織 

C 細長 く , 弾性 に と む 細 胞 が 集まっ て , 運動 や 収縮 を お も な 機能 と する 組織 

D 尋 奮 伝達 の 特に 発達 し て いる 組織 
H 動物 体 の いろ いろ な 部 分 

(4) カ か キ の えら ⑩) ヤ モリ の 真 度 (で へ ハト の 腸 壁 の 筋 (④ ミ ミズ の 体 表 (@) ヒ ト の 汗 せ ん 

(f) ヤ ツメ ウナ ギ の 骨格 イヌ の 大 有 骨 (イモ リ の 硝 衣 神 経 G) ウ ナギ の 骨格 筋 

(3) サル の ひ ぞ う (k ウ サギ の 脳 の 灰 白 質 (1) ゾ ウリ ムシ の 収縮 胞 

(名 大 ) 





ヒト の 小 勝 の 以 の ひだ また 
と 柔 突 超 (X300) ま 衝 と 


章 の は じ め に : 


生物 の か ら だ も , 一 般 自 然 界 に 存在 する 元素 や 物質 か ら で き て いる 。 し か し 岩石 な 
どの 無生物 と 根本 的 に 異な る 点 は , か ら だ を つく っ て いる 物質 が た え ず 入れ か わり な 
が ら も , 生物 体 は くず れ さ っ た り , 変わ っ て し まっ た りす る こと な く , 全体 と し て き 
まっ た 形態 を た も ち , 一 定 の 働き を 維持 し 続け て いる 点 で ある 。 

外界 か ら 体内 に と り 入 れ ら れ た 物質 は , か ら だ を 構成 する 成分 に 合成 され , 一 方 生 
き て ゆく た だ ため に 必要 な 多量 の エネ ルギー も 体内 の 物質 を 分 解す る こと に よっ て 得 ら れ 
で いる 。 

この 章 で は 生物 体 に お ける 物質 の 出入 りや 変化 と , エネ ルギー の 出入 りや 変化 の 関 
係 を 明らか に し て ゆく と と も に , 物質 の 合成 と いう 面 に 重点 を お いて 学ぶ こと に する 。 
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1 生命 現象 の 基礎 


生命 現象 と いう と 何 か 特 別 で , 一 般 の 物質 現象 と は 異質 の も の の よう に みえ る が , 
実際 は 生命 現象 も 物質 界 の 法則 に よっ て 説明 され る 。 も ちろ ん 物質 不滅 , エネ ルギー 
不滅 の 法則 も 当て は まる 。 こ の 館 で は 生命 現象 を , 物質 や エネ ルギー を 通じ て みて ゆ 
く と と も に に , その 特異 的 な 変化 に も 注目 し て 調べ て ゆく こと に する 。 

重要 事項 


(二村 W の ) 
同化 異化 - 物質 交代 エネ ルギー 交代 酵素 基質 助 酵素 
細胞 内 酵素 細胞 外 禁 素 


1 物質 交代 と エネ ルギー 交代 
1) 生物 体内 に お ける 物質 の 状態 


生物 体内 に ある 物質 に は , お も に か ら だ の 構成 成分 と な っ て いる も の と ,・ も っ ぱら エネ ルギー 
の 供給 源 と な っ て いる も の と が ある 。 原 形質 の 主要 成分 で ある タン バク 質 と か , 植物 細胞 の 外側 
を 包む 細胞 膜 を つく っ て いる セル ロー ス と か は 前 の 例 で あり , ブドウ 糖 ・ デ ンプ ン ・ グ リュ ー ゲ 
ン ・ 脂 肪 と いっ た よう な も の は 後 の 例 と いえ る 。 も っ と も この 区 別 は さほど 泡 密 な も の で な く , 
エネ ルギー 源 物質 が 欠乏 し た と き な ど は タン パク 質 も エネ ルギー 源 物 質 と し て は た らく し , 生長 
が は げ ば し いと き な ど は , ブドウ 糖 な ども ゃ からだ を つく る 物質 の 原料 に な っ た りす る 。 

` と ころ で , 生物 体内 に ある 物質 の 状態 は , 決し て 一 様 で は な く , だ いた い 3 種類 に 分 けら れ 
る 。 す な わ ち . 上 に で て きた セル ロー ス の よう に , いっ た ん つく られ て し まう と ほとん ど 酸 化 や 分 
解 を 受け ず に 安定 し て いる 状態 , 肝臓 内 の グリ ュー ゲン の よう に 炭水化物 を れ を お も に 多く と っ た と 
き に は 多量 存在 し , 激しく 活動 し た 後に は 減少 し て いる と いっ た よう に 絶え ず そ の 量 が 変動 する 
状態 一 ー こ れ は エネ ルギー 源 に な る 物質 に 多く み ら れ る 状態 で ある 一 それ と 三 番目 に , 血糖 量 
の よう に 表面 的 に は 変動 な く 安定 し た 状態 で ある が , 実は 消費 と 補給 が つり 合っ て いる か ら で , 
物質 的 に は た え ず 新しい も の に 入れ か わっ て いる と いう この 三 つ で ある 。 こ の 第 3 の 状態 こそ 生 
命 活動 の 最も 大 き な 特 色 と い える 。 


2) 物 質 交 代 


生物 は 自分 の か ら だ を つく り 上 げ ば る の に , 多量 の エネ ルギー を 使う 。 緑 色 植物 は , この 自然 界 
に ある あり きた り で 単純 な 無機 化合 物 (二酸化 炭素 CO。 と 水 HzO) を 体内 こと りこ ろ , まず 炭 水 
化物 と いっ た 有機 化合 物 を つく り 上 げ る 。 さ ら に この 炭水化物 か ら 脂 肪 を つく っ た り , 根 か ら 水 
と と も に 吸い 取っ た 無機 密 素 化合 物 (アン モ = ア NH。 や 硝酸 HNO。 の 化合 物 ) と に よっ て タン ペク 
質 を 合成 し て ゆく 。 動物 な ら 植 物 が つく っ た これ ら の 有機 物 を 栄養 と し て と り 入 れ , 自分 に 適し 
た も の に つく りか えて ゆく だ け で ある 。 こ の よう に 生物 が 必要 と する 物質 や その 生物 固有 の 物質 
を , つく っ た り , つく りか えた りす る は た らき を 同化 (Anabolism) と いう 。 

一 方 生命 活動 に 必要 と され る エネ ルギー は , 体内 の 有機 物 (お も に 炭水化物 ) を 呼吸 な どの は た 
らき に より 分 解 し て 得 て い る 。 こ の は た らき が 暴 化 (Catabolism) で , 物質 交代 (Metabo:ism) 
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に は 同化 と 異化 の 二 つ の 過程 が 含ま れ て いる 。 
3) エネ ルギー 交代 EL ] 

生物 体 に 肌 入 り し た り , 秦 内 で 変 條 拓 売 め 計 物質 の 動き 紅 紗 目 し て , 生命 現象 えみ る 場合 は 
物質 交代 と いう が , た いて い の 場 合 この 物質 の 動き に ほ は エネ ルギー の 動き が 伴わ れ て いる 。 生命 
現象 を この エネ ルギー の 動き を 通じ し て みる と き エ ネル ギー 交代 (Energy metabolism) と いう 。 

緑色 植物 が 無機 化合 物 か ら 有 機 化 合 物 を つく る と き , 光 の エネ ルギー を 必要 と する 。 通常 日 光 
の エネ ルギー を 利用 し て いる が , この 光 の エネ ルギー は 化学 エネ ルギー に 姿 を 変え て , 炭水化物 
の 中 に 封じ し こま れ た こと に な る 。 エ ネル ギー の か ん づめ よう な も の で ある 。 化学 合成 も 同様 で , 
た だ 化学 合成 を 行なう よう な 生物 は , 光 の エネ ルギー は 利用 で き な い か ら , 無機 物 の 酸化 に よっ て 
生じ た 化学 テ エネル ギー を 用 いて 炭水化物 の 合成 を 行なっ て いる だ け の こと で ある 。 動物 は 植物 が 
光 テ エネ ルギー か ら 転 換 し て つく り 出 し た 化学 エネ ルギー を 栄養 と し て と り 入 れる に すぎ な い 。 

生物 に と っ て , 生活 の た め の エ ネル ギー は , この 同化 し た 化学 エネ ルギー を 転換 し て , 熱 や 運 
動 な どの エネ ルギー と し て 利用 すれ ば よい の で ある 。 中 味 を 使い 終わ っ た か ん づめ は , 空き か ん 
と し て 捨て られ る の と 同様 , 分 解 さ れ た 物質 は 無用 の も の と し て 体外 に 捨て らち られ て し まう 。 し た 
が っ て 異化 の は た らき は , 有機 化合 物 を 分 解 し て いっ そう 低位 の 化合 物 ま た は 無 機 化合 物 を 得る 
- だ た め の も の で は な く , あく まで も 分 解 に 際 し 放出 され る エネ ルギー を 得 ん が た め の も の で ある こ 
と に 気 を つけ な けれ ば な ら な い 。 


2 生体 内 の 化学 変化 


生体 内 に ある 物質 の 多く は , た え ず 外界 か ら と り 入 れ ら れ , 生体 に と っ て 重要 な は た らき を も 
つ 一 定 の 変化 過程 を た どり つつ , ふた た だ た び 体 外 に 出 て ゆく 。 こ の 生体 内 で 起こ る 物質 の 変化 に は 
いろ いろ な 酵素 (Enzyme) が 活躍 する 。 生 体内 の 化学 変化 さま ざま な 生命 現象 も 数 多く 
の 化学 変化 の 集まり で ある は 酵素 な し に は 考え られ な いと いっ て も いい すぎ で は な い 。 








1) 化学 反応 と 触媒 

化学 反応 は 物質 の 分 子 が ぶつ か り 合 うこ と に よっ て 起こ る 。 衝突 の 機会 が か ふえ れ ば 反応 速度 も 
高まる 。 通 常 反 応 速 度 を 高め る に は , 加熱 し た り 分 子 の 動き を 活発 に させ る 。 加 圧 
し た り 分 子 の 密度 を 上 げ る し て 目的 を 果たし て いる 。 し か し , この ほか 特殊 な 物質 
を 加え る こと に よっ て も 目的 を 連 す る こと が で きる 。 これ が 触 嫌 作 用 で , その 特殊 な 物質 を 触媒 
と いう 。 こ の 惣 質 は 反応 の 前 後 で , それ 自身 に 何 の 変 化 も な く , た だ 反応 速度 に いち じ る し い 影 
響 速く する 場合 CE 触媒 ) も , 遅く する 場合 ( 負 触 媒 ) も ある を 与え る も の で ある 。 
触媒 は 化学 反応 の 速度 に 影響 を 及ぼ す が , それ は 可逆 反応 に お いて 平衡 に 達する まで の こと で , 
平衡 て の も の に 変化 を 与え る る も の で は な い 。 ま た 可逆 反応 に お いて , 平衡 点 に 達する まで は 正 逆 
いずれ の 方 向 に で も 反応 速度 に 影響 を 手 え る 。 

と ころ で , 生命 現象 の 源 で ある た くさ ん の 化学 反応 は , 一 般 に 常温 ・ 常 圧 の も と で 活発 に 行 な 
われ て いる 。 こ れ は 反応 に 触媒 が 関係 し て いる か ら で あ る 。 生体 内 で つく られ る 触媒 が 酵素 な の 
で ある 。 


2) 酵素 と は た らき 「 
酵素 は 生体 触媒 (Biocatalyst) と も よ ば れ , 生 細 胞 内 で つく られ る 高 分 子 の 物質 で , その お も 
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。 
初め の 状態 / 


最終 産物 


酵 率 ・ 基 質 の 
エネ ルギー 状態 


* 


-1 反応 に 要する 活 吐 化 エ ネル ギー (po) 
A 酵 素 の な いと き 日 酵 素 を 加え た と き 


や か に 水 と 酸素 と に 分 解 O し て し まう 。 ま た デン プン を 試験 管内 で 酵素 を 加え ず に 分 解す る に 


は , 強い 酸 を 加え た り , 
100'"C じ に 熟 し た り し な け 
れ ば な ら な い が , アミ ラ 
ー ゼ を 用 いる と や は り 速 
や か な 分 解 が 起こ る 。 す 
な わ ち 細菌 アミ ラー ゼ は 
わずか 1g で , 60C の 
と き に だ 5 分 間 に 1,500 kg 
も の デン プン を 分 解 し て 
し まう 。 こ の よう な は た 
らき その も の が 酵素 の 特 
色 で , は た らき か ける 物 
質 (基質 Substrate)2) と 
切り 離し て は 意味 が な く 
な る 。 ま た 酵素 が 無機 の 
触媒 と 異な る 点 は , この 
基質 と の 組み 合わ せ が ひ 
じょう に 厳格 な こと で , 
た と えば , マル ター ゼ は 
実 芽 糖 CHz2O」 を 分 解 


な 成分 は タン パク 質 で ある 。 し か し 酵素 と よ ば 
れる 物質 を 純化 学 的 に 取り 扱っ て , 生体 組織 か 


ら 分 離 精製 し , 結晶 と し て 取り 出し た り , それ 
を 分 解 し て その 組成 を 知り , 分 子 量 を 測定 する 
こと も で きる が , た だ 単に これ ら の こと が ら だ 
け で , その 酵素 の 本 質 を 示す こと は で きた ない 。 
それ より も ゃ も , その も の の 存在 の も と に ある 特異 
的 な 化学 反応 が 進行 する 事実 を 知る こと が た い 
せつ で ある 。 

カタ ラー ゼ と いう ら 栗 素 は , 過 酸 化 水素 HzO: 
と 一 定 条件 の も と に 共存 し て いる と , これ を 速 





し て ブ ド ッ ゥ 糖 CHz02 に する が , 同じ 二 糖 類 3) で 同一 の 分 子 式 を も っ て いる 乳糖 や ン 』 糖 に は は -: 
この こと を 酵素 の 基質 に 対す る 特異 性 (Specificity) と い 、 
2 う 。 さ ら に 温度 や pH も 酵素 反応 を 左右 させ る 条件 で ある 。 一 般 に 化学 反応 は , 温度 が 上 が る に . 


だ たら か な いと いう 融通 の な さ が あ る 。 


し た が っ て 反応 速度 が 高まる (10?C 上 が る と だ いた い 2 3 倍 に な る ) も の で ある が , 酵素 反応 で は 





カタ ラー で ゼ 

1) 2H。O。 6 2H。O+O。 0“C で 1 分 間 に 1 分子 の カタ ラー ゼ は 500 万 個 の 過 惑 化 水素 分 子 を 分 解す る 。 

2) カタ ラー ゼ は HzO。 が 。 アミ ラー ゼ は デン プン が 基質 で ある 。 

3) 加水 分 解 ( 水 の 介 入 に よっ て 二 つ あ る い は それ 以上 の 分 子 や そ イ オン に 分 解す る 反応 ) に よっ て 2 分 子 の 単 生 類 (ブドウ 糖 : 
や 果糖 の よう に 加水 分 解 し て も 。 より 簡単 な 糖類 に な ら な いも の ) を 生ずる 糖類 。 . ー 
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wS 団 共 尊 隊 





図 -3 ペプシ ン ( 左 ) と トリ プシ ン ( 右 ) の 結 貞 図 H-4 アミ ラー ゼ と p 馬 


酵素 の 主要 成分 が タン パク 質 で ある た め , 707C くら いま で は 温度 上 昇 と と も に 反応 速度 が 大 き 
く な る が , それ 以上 の 高温 で は 酵素 は 破 諫 され , 反応 は 停止 し て し まう 。 そ こ で 他 の 条件 を 一 定 
に し て 最も 速やか に 反応 が 進む 温度 (最適 温度 Optimum temperature) を 調べ て みる と , だ 液 
の アミ ラー ゼ (プチ アリ ン ) で 40"C, その 他 の 酵素 の 場合 も だ いた い 30 て 40"C 程度 で ある こと 
が わか っ た 。 ま た pH に よっ て も , は た らき が 強く 影響 と うけ , プチ アリ ン で は pH=6.9 の と 
き に 最も 反応 が 速やか に 起こ り , ペプシ ン は pH= 2 へ 2.2 と いう 強い 酸性 の ゎ ふと で な けれ ば 順 
調 に 活動 せ ず , 同じ よう に タン パク 質 に は た らき か ける トリ プン シン ン で は p 耳 =8.2 て 8.7 が 最適 と 
され て いる (最適 5 芋 )。 

酵素 の 主要 成分 は タン パク 質 * で は ある が , アミ ラー ゼ , ペプシ ン ン , トリ プシ ン の よう に それ 
だ け で で き て いる も の も ある し , カタ ラー ゼ や チト クロ ー ム の よう に, タン ペク 質 部 分 に 助 酵素 
( 補 酵 素 , Coenzyme) と よ ば れる 非 タ ン パ ク 性 の 低 分 子 の 原子 団 が 結び つい た も の も ある 。 この 
助 酵素 は 熱 に も 強い し 透析 D も 可能 な 物質 だ が , これ だ け で も また これ を 取り 除い た タン ペク 質 
部 分 (アボ 酵素 の り だ け で も 酸素 と し て の は た らき は な く な っ て し まう 。 い うら な れい ば ば, 助 酵素 は 酵 
素 タ ン バ ク と 結び つい て 酵素 の は た らき を た すけ て いる こと に な る 。 と ころ で , 助 酵素 それ 自体 
は な か なか 複雑 な 有機 化合 物 で , 構成 成分 と し て いろ いろ の ビタ ミン 類 を 含ん で いる 。 そ れ ゆ え 
ビタ ミン 類 は ご く 微 量 で 有効 な 生理 的 機能 を 調 館 し うる わけ で ある 。 

- ま た 酵素 に は , 細胞 内 の 微細 構造 と 結び つい て は た らい て いる 呼吸 酵素 の よう な 細胞 内 酵素 と 
大 部 分 の 消化 酵素 の よう に 細胞 の 構造 か ら 離れ , 細胞 外 に 出 て は た らく 細胞 外 静 素 と の 区 別 も あ 
る 。 

吸熱 反応 ・ 発 熱 反応 化学 反応 が 進行 する 際 , 周 因 か ら エ ネル ギー を 吸収 する 場合 が 吸熱 反応 で , エネ ル 

ギー を 発生 する 場合 が 発熱 反応 で ある 。 生 体内 に お ける 体 構成 成分 の 合成 や 同化 の は た らき は 吸 府 反応 に よ 

る も の で , た と えば , 緑色 植物 に み ら れ る 光合成 な ど は これ で , 日 光 エ ネル ギー を 吸収 し て 炭水化物 の 合成 

が 行なわ れる 。 一 方 , 呼吸 ・ 発 酵 ・ 解 稿 な ど は 酸化 や 分 解 の は た らき に よっ て エネ ルギー を 遊離 一 一 発熱 反 

広一 一 し つつ 進行 する 。 ま た 化学 合成 を 行なう 細菌 は , まず 発熱 反応 つま り 自 然 界 に 存在 する 無 肛 化 合 物 を 

酸化 させ て エネ ルギー を 発生 させ , つい で 吸熱 反応 に よっ て 炭酸 同化 を 行なっ て いる 。 な お 発生 する エネ ル 

ギー は 必ず し も 封 と し て 遊離 し て くる の で は な く , 高 エネ ルギー リン 酸 結 合 2) を も づつ 化合 物 の 合成 に 使わ 

れ , 化学 エネ ルギー と し て た くわ えら れ , 両 反応 を 結び つけ る 役 を し て いる 。 と の 結び つけ に 酵素 が 関与 し 

て いる 。 

1) p. 21 を 照 。 

2) 加水 分 解 に よっ て 多量 の エネ ルギー を 遊 雌 す る リン 破 結 合 。 人 ATP・ADP Cp. 133 参照 ) な ど は この 結合 を も つ 。 
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3 生物 の 栄養 


生体 は 外界 か ら 物質 を と り 入 れ て か ら だ の 構成 成分 と し た り , 体内 で エネ ルギー を 発生 させ て 
生活 に 役 だ た せ た り し て いる 。 こ の よう な は た らき を 栄 養 (Nutrition) と いい , と り 入 れる 個々 
の 物質 を 栄養 素 (Nutrient) と よん で いる 。 どん な 栄養 素 を と り 入 れる か に よっ て 栄養 形式 は 二 
つ に 区 別 さ れる 。 「 

1) 独 立 栄 装 

* 無機 化合 物 を 栄養 素 と し て と り 入 れ , 生育 に 必要 な 有機 化合 物 を 合成 し , 完全 な 生活 を いと な 
むこ と の で きる 栄養 法 を 独立 栄養 (Autotrophism, 自給 栄養 ・ 目 養 と も いう ) と いう 。 光 合成 , 化 
学 合成 に よっ て 炭酸 同化 を 行 な 2 生物 の 栄養 が これ で , 自然 界 で の 有機 物 生成 に 重要 な 役割 を も 
っ て いる 。 ま た 有機 物 生 成 に 関し て は 次 の 従属 栄養 生物 より も 複雑 な 酵素 系 を も ち , 同化 能力 も 
高い 。 


2) 従属 栄 装 

他 の 生物 が 合成 し た 有機 物 を 栄養 素 と し て と り 入 れ , 生育 に 必要 な 物質 に つく りか えて , 生命 活 
動 を いと な む 栄 養 法 を 従 風 栄養 (Heterotrophism, 他 給 栄養 ・ 他 養 と も いう ) と いう 。 動物 は すべ 
て この 栄養 法 で ある し , 植物 で も クロ ロフ ィ ル を も た な いも の や 細菌 類 の 多く も これ を 行なっ て 
いる 。 

な お , 従属 栄養 と 独立 栄養 の 両方 を 合わ せ 行 な 2 混合 栄養 (Mixotrophism) な る 形式 が ある 。 
た と えば , ヤ ド リ ギ や コ ゴ メグ サ な どの よう に クロ ロフ ォ ィ ル を も も 光合成 を いと な みな が ら も , 
水分 ・ 無 機 塩類 ・ 有 機 物 質 の 一 部 ある い は 全部 を 他 の 種子 植物 に 寄生 し て , それ か ら 吸 いと る 半 
寄生 植物 と いわ れる も の や , ムシ トリ スミ レ や タス ヌメ キモ た な どの 食 虫 植物 が この 栄養 法 を 行なっ て 
いる 。 


事項 の 解説 


圭 素 タン バク 質 ( こ ご ) (Enzyme protein) 生体 の こと で , 1926 年 に アメ リカ の サム ナー (J. B. 
で 触媒 と し て の は た らき を も っ て いる タン パク 質 Sumner, 1887-1955, 酵素 化学 へ の 綱 記 に より 


1946 年 度 ノ ー ベ ル 化 学賞 受賞 ) が 新鮮 な ナタ マメ 
か ら ウ レア ー ゼ 〈Urease) な る 酵素 を 純粋 な 結 卓 
・ と し て 初め て 分 離し , これ が 1 種 の タン パク 質 で 
ある と と を 確 め た 。 ツ ウレ アー ゼ は 尿素 を 加水 分 解 
し て アン モニ ア と 二酸化 炭素 に する (COCNHz) 
+HzO 一 > 2NH。 寺 COz) 酵素 で ある が , その 後 
現在 まで に 100 種類 以上 の 酵素 が 純粋 な 結 唱 と し 
て 得 ら ん て いる 。 し か も それ ら は すべ て タン パグ 
質 で ある 。 
アポ 酵素 (>) (Apoenzyme) 酵素 の 中 に は タン 
バク 質 だ け で で き て いる 単純 タン バク ー 一 主 素 タ 
ご / ン バ ク 質 一 の も の も ある が , 助 酵 案 を も っ て い 
ac 2 ー る 複合 タン パク 体 の 酵素 も ある 。 後 者 の 場合 , 助 
II-5 ウレ アー ゼ の 結晶 酵素 が 透析 その 他 の 方 法 に よっ て 可逆 的 に 分 離さ 











SW 


べ つか 酵素 の 生成 


酵素 は 他 の タン バク 質 と 同様 物質 交代 に よっ て , 細胞 が 生活 を いと な ん で いる 間 つ くら 


i れる 。 と き に は 実験 的 に 細胞 を こわ し た 場合 で も 酵素 生成 が 久 ら れる こと が ある 。 し か し こき 


れ ら の 酵素 が 細胞 の 中 で どの よう に し て 生成 され て ゆく の か は 残念 な が ら ま だ は っ きり し て 


き いな い 。 た だ 確実 に いえ る こと は , 細胞 が 新た に 形成 され れ ば , 酵素 も 生成 され る と いう こ 


と で ある 。 
も ちろ ん 酵素 の 生成 に は その 構成 成分 に な る べき 材料 と エネ ルギー が 必要 で ある 。 ま た あ 
る 細胞 の も つ 酵 素 の 種類 と 量 は 遺伝 的 な 要因 に よっ て 左右 され る が , 細胞 が お か れ て いる 条 


ま 件 に よっ て も ゃ も 大 きく 影響 され ん る 。 そ こ で 上 単細胞 生物 を 用 い , その 増殖 過程 で の 外 囲 条件 を い 


まろ いろ に 変え , これ に よっ て 起こ る 細胞 内 で の 変化 か ら 酵素 生成 を 追求 し て ゆく の も 一 つの 
『 方 法 で ある 。 
乳酸 菌 に つい て の 研究 に よれ ば , 酵素 に は 特有 な 基質 の 影響 が あり , 本 索 の で きか た に は 
(1) 適応 的 な 場合 (適応 酵素 Adaptive enzyme) と (2) 構成 的 な 場合 (構成 酵素 Con- : 


stitutive enzyme) の 2 通り が ある こと が 知ら れ て いる 。 古く か ら 酵 素 に その 特有 の 基質 6 


ほ くる 。 ま た 酵母 は ふつ う ガ ラク トー ス を 発酵 し な い が , 上 と 同じ よう に ガラ クト ー ス 培地 中 


』 を 与え る と , 生体 組織 に お ける その 酵素 能 の 増大 が 観察 きれ て いた 。 カ ビ の 培養 に 際 し デン 
= プン を 与え る と アミ ラー ゼ 能 が 増加 し た り , 高等 動物 で も 肉 を 与え れ ば トリ プン ン の , 炭 水 間 
: 化物 を 与え を れ ば アミ ラー ゼ の 能力 が すい 液 中 に ふえ て くる こと が 認め られ て いる 。 こ の よう 
な 酵素 の 場合 が 適応 酵素 で , これ に 対し な ん ら 基 質 の 影響 を うけ ず に 形成 され る 酵素 が 構成 
酵素 で ある 。 い いか えれ ぱ ば, 後天 的 に 生成 され る 酵素 が 前 者 で , 先天 的 に 生体 が そなえ を てい 


る 酵素 が 後者 で ある 。 適 応 酷 素 の 生成 を 調べ る こと に よっ て 酵素 な ら び に タン ペク 質 一 般 の 旧 


: 生成 機構 も 明らか に な っ て くる の で , 近 来 盛ん に 研究 され る よう に な っ た 。 昌 


た と えば ぉ ふ つう の 大 腸 菌 は #- ガ ラク トン ダーゼ を 含ん で いな い が , これ を ガラ クト ー ス : 
や ガラ クト シン ド な ど を 加え た 培地 で 培養 する と , 8- ガ ラク トン ダー ゼ が だ ん だ ん 生成 され て 


で 塔 養 する と ガラ クト ー ス 発酵 能 を 現 わ し て くる 。 基質 が 何 段 階 か の 中 間 産 物 を 経て で でき て 


旧 くる よう な 場合 に は , そ れ ぞ れ の 中 間 産 物 た 対す る 適応 酸素 が つく られ, 最終 的 に は 全 過 程 の 
上 下 本 素 が 完成 され る こと に な る 。 い ずれ に し て も 基質 を 生体 に 与え て も すぐ に は 適応 酵素 


き は 生成 され て は こない 。 し だ い に 酵 素 が 生成 され て , それ に 伴い 反応 も だ ん だ ん 起こ っ て ゆ 
上 く 。 上 


適応 酵素 の 生成 に 際 し て は エネ ルギー を 要する た め , 呼吸 や 発酵 が 行なわ ちん な けれ ば な ら 


ほ な い 。 ま た 適応 酵素 は , それ 自身 タン バク 質 分 子 で ある 前 駆 物質 D が , 特 異 的 な が ら ど くわ ず 


か に 変わ っ て つく られ る と も 説明 され て いる 。 た と えば トリ プン ン や べ ペプシ ン な ど で は , 不 旧 
活性 な トリ プン ノ ゲ ン や ペプシ ノ ゲ ン と いっ た 前 駆 物質 ( 旦 素 原 ) と し て 生産 され , そ れ が わ 
ず か の 化学 変化 , また は キナ ー ゼ 2) に よる 酵素 化学 的 変化 に よっ て , 酵素 と し て の は た らき 
を も つよ うに な る 。 
細胞 内 で 生成 され た 酵素 に は , 細胞 の 中 に 溶解 し て いて 水 や 無水 グリセリン な ど で た や す ! 
く 抽出 され る よう な も の (リオ ォ 酵 素 ) や , 細胞 物質 と 物理 ・ 化 学 的 に 結合 し て 不溶 解 の 状態 に あま 
り , 細胞 を すり わら ぶ し た くぐら いで は 溶出 され な いも の (デス ェ 酵 素 ) な ど が ある 。 H 
要する に 酵素 の 生成 に つい て は まだ 不明 で は ある が , いろ いろ な 細菌 が 抗生 物質 な ど に 対 
し , 抵抗 性 を 確保 する と いっ た よう な こと の 解決 に も 重要 で ある た め , 活発 に 研究 され て い 
る 。 
1) 生体 物質 (タン ペク 質 ・ 酵 宗 ・ ビ タ ミ ン ・ 抗 生物 質 ・ 生 体 色 宗 な ど ) が 生体 内 で 生成 され る と き , 中 間 段 階 に あ た 
る 物質 で ある 。 ビ ピタ ミン に 対す る プロ ビタ ミン 。 クロ ロフ ィ ル に 対す る プロ トク ロロ フィ イル な ど が これ に あたる 。 
2) . 酵素 原 を 活性 化し て 静 素 を 生ずる 反応 を 触媒 する 酵素 の 総称 を い う 5 。 ユ ンチ テロ キナ ー ゼ な ど 。 


HHTー-- イ ttTITT サ ーー 1 FHHHHHH-1 HE HHHHHHE に 上 HHHHHEHEHHHHHH-EHHHHEHEEHEHEHHEHEE HHHHHSEHHHHHEEHHHHHH ニ EEHHHHH-- HHHHHH-ー ピ っ 
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れれ ば , あと に 残る タン バク 部 分 を アポ 酵素 と よ エス テラ ー ゼ : エス テル 結合 ) に 作用 する も 
な 。 と これ に 対し 助 酵素 が 分 離さ ん て いな いも と の の 。 リバ パー ゼ ・ フ ォ ス ファ ター ゼ 
状態 の も の や , 一 度 分 離さ れ た 助 酵素 と ふた た び な ど 。 

結合 され 完全 な 触媒 能 を も つた 状態 の も の は ホロ カル ボ ヒ ドラ ー ゼ : 配 糖 体 結合 2) に 作用 する も 
酵素 (Holoenzyme) と よぶ 。 の 。 ア ミラ ー ゼ ・ マ ルター ゼ ・ ラ 
酵素 の 分 類 と 名 称 (E2ECE3 ぐ や") 酵素 は その 作用 や 構 クタ ー ゼ ・ セ ル ラ ー ゼ な ど 。 
造 が いろ いろ な の で , 分 類 や 名 称 も 一 様 で な く , プロ テア ー ゼ : ベ プ チト 結合 3) に 作用 する も ゃ 
さま ざま な 方 式 が ある 。 の 。 べ プシ ン ・ ト リプ シン な ど 。 
〇 生理 作用 に よる 分 け 方 (多数 の 酵素 より 成る 複 アプ ミダ ー ゼ : 一 CO 一 NE。 の 結合 に 作用 する も 

合 系 が 多い ) の 。 ウ レア ー ゼ ・ グ ル タ ミ ナー ゼ 


1 . 消化 桂 到 : プチ アリ ン ・ ト リプ シン ・ ス テア な ど 。 
プシ ン な ど と 。 2. デス モラ ー ゼ : C と と C の 結合 を 切る 酵素 で , 
2 . 糖化 酵素 : マル ター ゼ ・ ラ クタ ー ゼ ・ イ ン ペ 呼吸 発酵 ・ 解 糖 作用 に 関係 する 。 


ルター ゼ な ど 。 チト クビ ロム オキ シダ ー ゼ な ど 。 
RI 022 コッ 3. その 他 の 酵素 : カタ ラー ゼ な ど 。 

. 解 西 酵素 : ) ゼ な ど 。 酵素 の 命名 は 。 トリ プシ ン ・ カ タラ ー ゼ な どの 
. 呼吸 酵素 : チト クロ ム オ キシ ダー ゼ な ど 。 
・ 北 乳 酵 素 : レン ニン な ど 。 

. 沙 血 本 素 : トロ ビン ボ プ ラス チン な ど 。 


よう に 個別 的 に つけ られ , 習慣 と し て 使わ れ て い 
る も の も 少な く な い が , 一 般 に は 基質 の 名 を と っ 
て タン バク 質 分 解 酵素 と か デン プン 分 解 計 素 な ど 
と よび , 学名 的 に は 基質 の 語 必 を -ase に か えた 


し 学 反応 の 種類 に よる 分 け 方 
加水 分 解 主 素 : C と O, C と N の 結合 の 加水 
分 解 お よび その 逆 反 応 (脱水 反応 ) に 関係 す 
る 酵素 。 栄 養 に 関係 する 。 


3 

4 

5 

6 

7 

8 . な 化 酵 素 : 一 種 の タン バク 分 解 主 素 。 
Cf 

1 


り , -ase を つけ た り し て 用 いる 。 た と えば タン パ 
ク 質 Protein に 直接 作用 する も の は プロ ティ ナー 
ゼ Proteinase, デン プン Amylose に 作用 する も 
の は アミ ラー ゼ Amylase と いっ た 類 で ある 。 


復 。 習 。 症 。 題 


L1LJ 生物 体内 で の 物質 は どん な 状態 に な っ て いる の か 例 を あげ て 説明 せよ 。 
Lz」 物質 交代 と は 何 か 。、 エ ネル ギー 交代 と の 関係 を 問う 。 

L3 」 動物 に と っ て も 光合成 は 重要 で ある と いう ら 。 な ぜ か 。 

L4] 生命 現象 と 酵素 活動 に つい て の べ よ 。 


ーー 


| | | 
)) 5 の COーCー 3) 一 CO 一 NHー 
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2 植物 の 栄養 


植物 の 栄養 の と り 方 は , 動物 と ちがっ て 無機 化合 物 か ら 有 機 化 合 物 を 合成 し て か ら 
だ を つく りあ げ ばる 。 しかし, 植物 の な か に も , カビ や キノ コ ュ の よう に 従属 栄養 を 行 な 
う も の も 少な く な い 。 

緑色 植物 は 日 光 の エネ ルギー を うけ て , 二酸化 炭素 と 水 と か ら 炭 水 化物 を 合成 する 。 
これ が 緑色 植物 自体 の 基本 的 な 栄養 法 で ある ば か り で な く , 直接 , 間接 に 動物 も これ 
に その 栄養 を 依存 し て いる 。 
ーー 一重 要 事 項 ) 一 一 ーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーー ーー 一 
水栽培 植物 の 10 元 素 最小 律 肥料 の 三 要 素 燕 散 気孔 の 開閉 
根 毛 の 吸水 根 圧 水 液 の 上 昇 炭酸 同化 光合成 クロ ロフ ィ ル 
化学 合成 窒素 同化 空中 窒素 の 固定 寄生 共生 同化 物質 の 移動 





1 植物 の 装 分 

植物 は 二酸化 譜 素 CO。 と 水 HO を 原料 と し て 有機 牧 を 信成 し か ら だ を 養う こと が で きる 
が , これ だ け で は 植物 は 生育 で き な い 。 そ れ に は いろ いろ の 無機 元素 が 必要 で あっ て , それ ら は 
上 か ら 根 を 通し て 植物 体 に と り 入 れ ら れる 。 ど うい う 無 機 元 素 が 植物 に 必要 で ある か を 調べ る 方 
法 に 。 水栽培 と 砂 栽培 と が ある 。 
1) 水栽培 ( 水 耕 法 ) と 夏 栽 培 ( 砂 耕 法 ) 

土 を 植木 価 に 入れ , これ に 植物 を うえ , その 生育 に 必要 た 無機 元素 を 調べ る こと は 不可 能 で あ 


表 一 1 





電 ザッ クス の 培養 液 g//| クノ ー プ の 培養 g// 
と 液 硝酸 カリ ウム 1.0| 硝 酸 

や 1 
定 ッッ ン 。 酸 os 
代 カル シウム “| 硝酸 カリ ウム 0.12 


硫 酸 酸性 リン 
マグ ネ シ ウ ム 0.5|1 ヵ 2 の 0.25 


カル シッ 05 語 ラ ォ ッ シット 0. 
塩 。 化 。。| 塩 化 第 二 鉄 微量 
ナ ト リ ッ ム 0- 「 


こ 流出 口 | 硫酸 第 一 鉄 微量 ] 茶 次 水 1000 
図 T-6 水 耕 法 ( 左 ) と 砂 耕 法 ( 右 ) 蒸 滴 水 1000 


人 で 石英 砂 を 入 





る 。 そ れ は 土 に も と も と いろ いろ な 無機 元素 が 塩類 の 形 で 含ま れ て いる か ら で あ る 。1860 年 ころ 
に ザッ クス (J. Sachs, 1832C97), クノ ー プ (HH. KKnop, 1881-1930) が , 水栽培 に よっ て 植 
物 に 必要 な 無機 元素 を 実験 的 に 調べ た 。 

水栽培 (Water culture) と は 図 還 -6 の 左 の よう に 磁 製 の ポッ ト に 塔 養 液 を 入れ , 植物 の 根 を 
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さして お く 。 根 は 呼吸 する た め に 空気 が 送ら れる 。 菩 養 涼 の 組成 を いろ いろ 変え て , どう い 2 無 
機 塩類 を 与 えれ ば 植物 が 正 常 に 生育 する か を 調べ , その 結果 , 彼ら は 表 T エ - 1 に あげ た よう な 人 二 養 
液 を 考え た 。 こ れ ら は 長い 間 , 植物 

表 I 一 2 の 供 養 液 と し て 一 般 に 用 いら れ , 特 

シー プ の 地 養 湊 g/7 | ホー グラ ンド の 地 養 液 g// | に 融 等 植物 の 塔 養 液 と し て クノ ー プ 


ame カル シウム 123 硝酸 カ 本 ウム 1 18 液 が よ く 使わ れ た 。 し か 上 4。 ザ ツ ク 
有 洒 来 カリ ウム 2. 人 5 | 研 隊 カ リッ ム nsl | スマ クノ ー プ の 着装 族 は 必ず し れ 最 
硫酸 マグ ネン ウム 3.70 | 硫酸 マグ ネ シ ウ ム 0.49 | 恨 り も ゃ の で な いこ と が , その 後 わか 
リン 酸 第 二 鉄 0.005 | 酒石酸 鉄 0.005 っ て , 現在 で は 左 の よう な 人 培養 液 が 
蒸溜 水 1000cc 蒸溜 水 1000cc 広く 使わ れ て いる 。 
これ ら に 微量 養 素 を 加え る 。0.6g 研 琶 , 0.4g 塩化 マン ガン , 0.05g 砂 栽培 (Sand culture) と は 図 H 
硫酸 亜鉛 。 0.05g 硫酸 鉛 , 0.02g モリ ブテン 酸 を 1 7 の 水 に 沙 か し -6 の 右 の よう に , よく 洗っ た 石英 砂 

て , その 1 CC を 上 の 培養 六 (1 4) に 加え る 。 | を 土 の 代わ り に 用 い , 培養 液 は 水 栽 


培 の も の と 同じ で ある 。 こ の 場合 は 

水栽培 と 違っ て , 根 に 特別 に 空気 を 送る 必要 は な い 。 水栽培 や 砂 栽培 は 土 栽 拉 の 代わ り と し て 実 
用 的 に 利用 され る こと も ある が , 主として 実験 用 と し て , どら いう 元素 が 欠乏 する と 植物 に どの 
よう な 影響 が 現われ る か を 調べ る の に 用 いら れる 。 ま た 培養 液 に 楽 物 を まぜ て , その 薬物 の 植物 
へ の 影響 を 調べ た りす る 。 
2) 必 要 元 系 

ザッ クス や クノ ー プ の 培養 液 か ら , どの よう な 元素 が 植物 の 生育 に 必要 で ある か を 次 に あげ れ 
ば , マグ ネン シン ウム Mg, カリ ウム 区 , 窒素 N, イオ ウ S, リン P で , その は ほか 微量 の 鉄 Fe で 
ある 。 し か し その 後 , 微量 の 鉄 以 外 に さら に それ より 微量 の 亜鉛 2n。 マン ガン Mn, 銅 Cu, 
ホウ 素 B, モリ ブ デ ン MMo ふも 必要 で ある こと が わか っ た 。 これら の 必要 元素 は , 水 に 溶け た 無機 
塩類 と し て , 根 か ら 吸 収 さ れる の で ある 。 光合成 に 必要 な C, H, O に つい て は , その C は CO: 
か ら , 耳 と O は HO と し て 根 か ら 吸 収 さ れる 。 け っ きょく , 植物 の 生育 に 必要 な 元素 は , C, 
H, O, N, Mg, Ca, KK, S, P, Fe の 10 元 素 り で , 
これ ら を 生 元 評 と いう 。 

その 他 , 微量 養 素 と し て Zn Mn, Cu, B, Mo が 
稀 要 で ある が , これ ら は 培養 液 に 使う よう な 薬品 類 に 不 
純 物 と し て 微量 含ま れ て いた の で , 特に 加え な く て も よ 
か っ た 。 し か し , 純度 の 高い 薬品 を 用 いる 場合 に は , 別 
に 加え て や ら な けれ ば な ら た な い 。 


3$) 最 小 律 


植物 が 十分 に 生育 する た め に は , 必要 元素 が それ ぞ れ 
一 定量 ある こと が 必要 で , も し その うち の 一 つ で も ゃ 一定 
量 を 下 ま わっ た り , それ を 失 く 場合 に は , 他 の 元素 が 多 
く て も 植物 の 生育 は 不 完全 で ある 。 こ の よう に , 植物 の 
生育 は 最も 不足 し て いる 元素 の 量 に よっ て 左右 され る こ 図 -7 最小 律 


チ 。 得 ン 。 マグ カ タニ 。 えろ ププ へ 
1) 必要 10 元 素 は CHONMgCaKK S P Fe と お ぼ え る 。 
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と を リー ビッ ヒ (J. Liebig, 1803 て 1873) の 最小 律 (Minimmum-law) と いう 。 

植物 の 生育 に 必要 な 元素 の うち , どれ か ー つ で も ゃ も 欠け れ ぱ ば , 植物 は 特有 の 欠乏 定 を 示す 。 それ 
ら の 症状 は 一 見 し て わか る 場合 も ある が , 詳し く 調 べ な けれ ば わか ら な いこ と も ある 。 次 に こ 
ら の うち , どの よう な 元素 が 欠乏 し た り , 足り な か っ た り し た 場合 に どの よう か 症状 が 起こ る か 
タバ ュ の 例 で 示 そ う 。 





表 I 一 3 

欠 を する 元素 必 要 性 上 欠 そ 症 
N タン バク 質 合 成 | 葉 の 縁 色 が あせ て , 綱 色 に な る 。 下 の 方 の 葉 は 散る 
P タン バク 質 合成 植物 が 正常 に 伸び な い 。 また 赤 委 色 を 星 する 
KK 原形 質 の 恒常 性 , 物質 交代 葉 の 黄 変 , 斑点 を 生ずる 。 茎 が か よわ い 
Ca 原形 質 の 恒常 性 業 の 奇形 
Mg クロ ロフ ィ ル の 成分 葉 の 黄 変 (下方 か ら ) 
S. タン パク 質 合成 若い 葉 の 黄 変 
Fe ある 種 の 酵素 の 憶 成 若い 葉 の 黄 変 ( 急 ) 
B 生長 ホル モン に 関係 , 原形 質 の 恒常 性 | 茎 や 根 の 発育 部 の 死 , 組織 が か っ 色 に な る 
Cu ある 種 の 酵素 の 講 成 若い 葉 の 先端 が し お れ , し だ い に 落 葉 
Mn 発育 新しい 葉 の 色 が 退色 , か っ 色 (灰色 ) の 訪 点 
Zn 生長 ホル モ ン の 生成 , 活性 維持 下方 の 葉 の 先端 や 周辺 が 黄 変 








この よう に 必要 元素 が 欠乏 する と , 植物 体 の うち 特に 葉 が 黄色 く な る が , その 現われ る 順序 や 
模様 な ど に よっ て , どの 元素 が 欠乏 し て いる か を 判定 する こと が で きる 。 


4) 肥 料 


植物 が 生育 する た め に は , 土 の 中 に 必要 な 養 素 が 含ま れ て いな けれ ば な ら な い 。 自然 の 野山 に 
お いて は , ひじ ょ うに こえ た 土 で も 必要 養 素 の すべ て を あま すこ と な く 十 分 に 含ん で は いな い 。 
し か し , 実際 に は 枯れ た 植物 の 遺体 が 土 に 恒 元 さ れ , 他 の 植物 の 養分 に な る 。 農 作物 を 栽培 す 
る 畑 や 田 は , 休む ひま な く 使 用 し , 農作物 は 残す と ころ な く 収 穫 す る の で , 自然 の 土地 と 違っ て 
枯れ た 植物 体 の 還元 も な く , また 多く の 収量 を 得る た め に は どう し て も 必要 養 素 を 補給 し な けれ 
ば な ら な い 。 し た が っ て 肥料 (Fertilizer) が 必要 に な る 。 
肥料 と し て 与え られ な けれ ば な ら な い 最 
も 必要 な 養 素 は , 室 素 ・ リ ン ・ カ リウ ッ ム で 3 Me 二 ry 。 き 
ある 。 これ ら を 肥料 の 三 夏 素 と い う 。 肥料 は 土 に ほど と し , 根 か ら 吸 収 す る の が ふつ う で $ 
窒素 肥料 …… 硫 安 (硫酸 アン モニ ウム )・  #: あ る が , 葉 に 肥料 を か け 吸 収 させ る 方 法 も 有効 で あ ? 
硝安 (硝酸 アン モニ ウム )・ 6 る 。 尿素 (窒素 肥料 ) 0.5 昧 , 過 リ り ン 酸 石 灰 , リン 酸 5 
に ょ うそ く アン モニ ウム 0.5 多 , フェ ロシア ン 化 カ リウ ム な ど が 3 
、 店 1 、 用 いら れ て いる 。 葉 面 肥料 は 植物 の 根 が 弱っ て いる 場 > 
リン 本 肥料 …… 過 リン 酸 石 灰 ・ ト ー マ お 合 と か , 応急 処置 の 場合 に 行なわ れる 。 8 


リン 肥 0 
カ り 肥料 …… 硫 酸 カ リウ ム ・ 木 区 
これ ら の 肥料 は , 農作物 の 種類 , 発育 時 期 . 土 の 状態 に 応じ し て 適宜 に 呈 を な けれ ば な ら な い 。 
その ほか , わら や 落 業 を 腐ら せ た 堆 肥 , 室 素 肥 料 を 館 約 する た め に 畑 や 水田 に レン ゲッ ソウ を う 
え , 腐ら せ ず に 肥料 と し て 土 の 中 に すき こ ぞ 緑 肥 な ど が ある 。 ま た 酸性 の 土 を 中 和 に よっ て 改良 


aa 


2 植物 の 栄養 69 





する た め の 石 灰 の よう な 間接 肥料 * が ある 。 
2 植 物 と 水 


高等 な 動物 に は 循環 系 と いう も の が あっ て , 血液 や リン パ 液 が いろ いろ な 物質 を 全身 の 細胞 に 
運ん だ り , また そこ か ら の 老廃 物 を も ちさ っ た りす る 。 高 等 な 植物 も 同じ こと で , 個体 を 維持 す 
る た め に 体内 で いろ いろ な 化学 反応 が 行なわ れ , 物質 を 合成 し た り , それ を 体内 に 運ん だ りす 
る 。 ま た 原料 を 外部 か ら と り 入 れる 必要 も ある 。 こ れ ら の は た らき を た すけ る も の が 水 で ある 。 
ここ で は 水 が 植 物体 に どの よう に 入る か , また どこ を どう 上 昇 す る か , 葉 か ら 水 が どの よう に 燕 
散 す る か な ど を 取り 扱う 。 


1 葉 と 李 散 


植物 が 外部 か ら と り 入 れる 物質 の うち で 最も 多い も の は 水 で ある 。 それ は 根 か ら 吸 収 さ れる 
が , その 水 は い つま で も 体内 に と ど ま っ て いる わけ で な く , 大 部 分 は 葉 や その 他 の 部 分 か ら 水 蒸 
気 と な っ て 出 て ゆく 。 こ れ を 薫 散 (Transpiration) と いう 。 ーー 
近 旨 | 蒸散 は 葉 の 裏側 に ある 気孔 D (Stomata) で 行なわ れる 。 気孔 は 孔 辺 細胞 と よ ば れる 二 
ES :※ つの 細胞 で か こま れ て つく られ, 葉 の 内 部 に 通ずる 。 気孔 の 数 は 葉 面 1mm2 に つき 
50<1000 く らい ある 。 和 気孔 の 開閉 は 孔 辺 細胞 の は た らき に よる 。 孔 辺 細胞 は 表 度 細胞 が 変化 し 
て で きた も の で ある が , これ は 表皮 細胞 と 違っ て 
葉 緑 体 を 含ん で いる 。 ま た 孔 辺 細胞 の 細胞 膜 は , 
表 度 細胞 に 接する 側 よ り 也 に 面 し た 側が 厚い 。 孔 
辺 細胞 が 水 を 吸っ て 膨 圧 が 高まる と , まず 細胞 膜 
の 薄い ほう が 外側 に ふく れ , 厚い ほう は それ に つ 
れ て ひっ ぱら れ て 気孔 が 開く 。 反対 に 膨 圧 が 下 が 
る と も と に ゃ も どっ て 気 了 比 は 閉じ る 。 

気 北 の 開 閉 を 調節 する 要因 は , 光 と 葉 に 含ま れ 
る 水 の 量 な ど で あ る 。 葉 に 光 が 当 た る と , 孔 辺 細 
胞 や その 内 部 の 組織 に 光合成 て Photosynthesis) 


か ん げき 


が 起こ る た め , 気孔 内 部 (細胞 間隙 ) の COz の 量 





図 -8 気 孔 


は 外部 の 空気 中 の CO。 の 濃度 0.03) 以下 に な る 。 
する と 気 了 比 は 開く 。 ま た 逆 に CO。 の 濃度 が 外気 と 
等 し く な れ ば 気孔 は 閉じ る 2 。 し か し , 閉じ た と いっ 
て も 蒸散 は 全く 止ま る わけ で は な い 。 気孔 の 開閉 に 
最も 影響 する 要因 は 光 で ある が , その 直接 原因 は 中 
CO の 濃度 で ある 。 光 の ほか に 葉 に 含ま れる 水 の 量 , 
風 。 気温 も 影響 する 。 特 に 気温 が 25*C 以 上 に な る 
と 気孔 は 閉じ , 過度 の 蒸散 を お さえ て 植物 体内 の 水 
の 減少 を ふせ ぐ 。 な お , 葉 の へ り に は 過剰 な 水分 を 
1) 気孔 は ぉ ふつ う 葉 の 真 面 に 多い が , 表面 に ある 植物 も あり , また 浮 水 葉 (スイ レン ) で は 表面 だ け に ある 。 ま た 葉 以外 に 若 


い 差 や 花びら に も 存在 する 。 
2 CO。 の 量 の 多少 は 細胞 の pH を 変え , 化学 反応 速度 の 変化 に 影響 し , 細胞 の 浸透 圧 に 差 を 生ずる 。 
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排出 する 水 也 ま が ある 。 
人 1 ⑱ 蒸散 計 これ は 植物 の 切っ た 枝 を 本 -10 図 の よう な ガラ ス 管 に さ し , 日 光 
AP : の 当たる 場所 に お く 。 遇 の つい た 村人 の 水田 の 区 動 凍害 し 枝 の 吸水 
量 を 出す 。 これ は 蒸散 量 に 相当 する 。 左 の 曲 管 の 
水 は 毛 細管 内 の 水 が 減っ た と き お ぎ た な 2。 
も っ と 人 科 単 な 方 法 と し て は , フラ ス ュ の 水 に 枝 
を さ し , 蒸散 が 葉 面 か ら だ け 行 な われ る よう に 装 
置 し , 初め に 全体 の 重量 を は か っ て お く 。 そ し て 
何時 間 か ご と に 重量 を は か り , 前 と 比較 する 。 
⑪) コバ ルト 試験 紙 法 ろ紙 の 小 訂 て 1cmx2 
cm) を 3 多 の 塩化 コバ ルト 水溶 液 に 浸し , 乾燥 ao 
し て か ら 塩 化 カ ルン ウム (吸湿 剤 ) を 入れ た びん 
に 保存 する 。 この 小片 は 乾燥 し て いれ ば 青色 を 旦 
する 。 こ の ろ紙 を 葉 の 表面 と 裏面 に 当て , それ ぞ 
れ ガ ラス 板 で お さえ る 。 ろ 紙 は 葉 か ら 出 る 水分 を 図 H-10 蒸散 計 
吸収 する と 脱色 され , さら に 桃色 に 変わ る 。 その 変色 する 時 間 (数 分 内 ) を は か り , 蒸散 の 程 
度 を 知る こと が で きる 。 


2) 根 と 吸水 


植物 の 根 は 地 中 に 枝分かれ し て 拡がり , 根 の 先端 の 若い 部 分 か ら 地 中 の 水分 や 無機 塩類 を 吸収 
する 。 の RELAYNAIG 人 RE 無機 塩類 は お も に 生長 点 に 近い 部 分 か ら 吸 収 さ れる 。 

「 Mi モ NR i 根 毛 (Root hair) は 根 の 生長 点 か あら 少し 上 の 部 分 に 多数 あり , これ は 表 友 細 
| 吸水 の し くみ | : 胞 の 伸び た も の で , 長 さ は 数 4 か ら 1mm くら い の 単 細胞 で ある 。 根 毛 は 短命 

SM 「 で , た え ず 新しい も の が 根 の 先端 の 伸長 と と も に 下部 か ら は える 。 

根 毛 は 土 の 粒 子 の 間 に 保 有 さ れる 水溶 液 に 接する と , 根 毛 
内 の 細胞 液 の 遂 透 圧 は 一 般 に 外部 の 水 次 液 よ り 高 い の で , 浸 
透 現 象 に より 水 を 吸収 する Cp.22 参 照 )。 細 胞 か ら 水 が 出入 り 
する 現象 は 浸透 圧 の 原理 で 説明 で きる 。 そ れ は 濃度 が 違う 溶 
液 が 原形 質 膜 を 境 に し て 両側 に ある と き は , 濃度 の 低い ほう 
か ら 高 い ほ う へ 水 が 移動 する と いう こと で ある 。 こ の 原理 に 
よっ て 水 が 根 毛 内 に 入り , 根 毛細 胞 と 隣接 する 皮 剛 の 細胞 
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NZ 根 腕 
図 _11 根 の 先端 図 -12 根 に お ける 水 の 吸 収 


2 植物 の 栄養 Z7 





に , 同じ よう に 電 透 圧 の 差 に より 水 が 移動 し し この よう に し て 水 は し だ い に 基 の 内 部 に 進み , 
通 道 組織 に 入り ( 図 』-12), 基 を 上 昇 し て ゆく 。 
IO : 根 の 細胞 は 水 を 吸っ て ふく れ , 根 全体 と し て 圧力 を 生ずる 。 こ 
| 要 計れ を 根 圧 Root pressure) と いい , 水 を お し 上 げ る も と に な 
る 根 圧 の 測定 は 。 幹 を 切る か , 孔 を あけ , これ に 圧力 計 を と りつ け 。 
それ の 水銀 柱 の 高 さ を 読む ( 図 -13)。 根 圧 は 早春 の 若葉 の 出る 前 に 最も 
高く , ミズ キ で は 2 気圧 くら いで , 出 葉 と と も に 下がる 。 早春 の ころ , 
木 の 幹 を 地上 か ら 少 し 上 の と ころ で 切る と 切り 口 か ら 液 が し み 出 る 。 こ 
れ を 出 液 ( 浴 芝 ) と いい , 根 圧 に より 液 が お し 出さ れる た めで ある 。 
om 0 0 地上 部 の は た らき も 関 
| 外 囲 の 条件 | 係 する 。 つ まり 葉 か ら の 蒸 航 が 盛ん で あれ ば , それ だ け 根 
eee の 吸水 も 活発 に な る 。 も し 地上 部 を 切り と れ ぱ ば , 根 の 吸水 
量 は その 15 欠 くら い に 低 下す る 。 
土 の 温度 , 湿度 も 根 の 吸水 に 影響 する 。0"C の 場合 は 20" じ の と き の ピー 
2/3 に 低下 する 。 土 の 性 質 や 含水 量 , 溶液 の 濃度 な ども 関係 する 。 特 に 図 I-13 根 圧 の 測定 
土 の 中 の 酸素 の 量 の 影響 は 大 きい 。 根 も 呼吸 し , 吸水 や 物質 の と り 入 れ 
は エネ ルギー を 要する 仕事 で ある た め , 空気 の 流通 が わる いと それ だ け 吸 水 は 減る 。 
NR 機 時 : 植物 は 生活 に 必要 な 無機 養 素 を 外部 か ら 根 に よ っ て と りこ ぞ 。 植物 の 原形 質 膜 は 
1 入れ | 水 の よ うな きわ め て 小さ い 分 子 は 自由 に 通す が 。 その 他 の 物質 は その 透過 性 に 相 
IAha 当 違 い が あ る 。 脂 質 に 類する も の は 。 原形 質 膜 が 脂質 性 で ある た め , 溶け て 原形 
質 膜 に 拡散 し て 内 方 へ 移動 する と 解釈 され て いる 。 無機 塩 類 は 一 般 に イオ ン の 形 で と り 入 れ ら 
れる が , イオ ン の 吸収 に は , その 種類 に より 選択 性 が ある 。 ま た イオ ン の 吸収 に は エネ ルギー 
を 要 し , それ は 根 の 呼吸 に よっ て まかなわ れる 。 


3) 通 道 組織 と 水 


水 が 根 か ら 基 , 葉 へ と 上 が っ て ゆく 通路 は 維 管 東 の 木 部 で ある 。 図 本 -12 に 示さ れる よう に た, 
根 毛 か ら 吸 収 さ れ た 水 は , 矢印 に そっ て 次 々 と 移動 し , 木 部 の 道 管 ( 披 子 植物 の 場合 ,) ある い は 
仮 道 管 ( 裸 子 植物 の 場合 ) に 入る 。 道 管 ほ また 





は 仮 道 管 内 を 水 が 上 昇 する 原動力 が 問題 で る 参 考 ご … 則 6 胃 て へ へ JA へ 。 
ある 。 高 さ が 110m も ある よう な 巨大 な 木 、$ 世界 で 最も 高い 木 は を コイ ア で ある 。 これ に 2 種 あ ? 
の 頂上 まで , 水 は ど の よう に し て 上 昇 する 。 3 っ て , アメ リカ の カリ フォ ルニア 産 の 米 名 レッ ド ッ 

の で あろ うか 。 こ れ に つい て は いく つか の ッ ド CRed wood) と マン モス 樹 (Mammoth tree) 3 
YS。 %$ で ある 。 レ ッ ド ウッ ド は 高 さ 110m, 直径 6m の 


EN S も の が ある 。 そ の 名 の と お り 材 は 赤 味 を お びている 。 
"1 毛細 管 を 液 中 に 立て る と ,。 管 3 ここ ン oe さと で 材 は 赤 味 ・ 


| 事 細 管 説 ? ミ マン モス 樹 は 前 者 より 少し 低い (最高 89m, 直径 11m) 3 
ee 内 の 液 面 は 外部 の 液 面 より 高 、$ が , 樹 令 2000 年 以上 の も の が あり , 植物 で は 最も 長 ? 
く な る と い 2 物理 的 現象 で ある 。 こ れ に 5 命 で ある 。 ' ーー 8 
よれ ば 直径 10 の 管 を 水 に 立て て も , せ に ao の 0 の 0 の aa の NaoPVeP/N/Ne の No" の 


い ぜ い 3m くら いし か 水 は 上 昇 し な い 。 こ れ だ け で は , 高い 木 の 先端 まで 水 が 上 昇 す る し くみ 
を 説明 する こと は 不可 能 で ある 。 
ミー 根 圧 は 多く の 場合 , 2, 3 気圧 の 程度 で , 根 圧 に よっ て 水 が 上 昇 する 速度 は それ ほど 


1 居 圧 説き 。 な い 。 こ れ だ け で 水 の 上 昇 機構 を 説明 する こと は 不 十分 で ある 。 
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ューーー ーーーーーーーーーー 


TTY ディ クッ ソン (HH. 本. Dixon) が 提唱 し た 説 で , これ が 最も 有力 で ある 。 蒸 英 に よっ 
| 義 散 洒 集 説 人 、 ら 空気 中 に 水分 が 放出 され , それ に 応じ て 業 の 細胞 の 吸水 が まし , 葉 の 継 
管束 か ら 葉 肉 細胞 へ 水 が * 吸 いこ まれ る 。 道 管内 の 水 は 根 か ら 葉 まで 水 柱 を な し て 連続 し , その 
上 の 方 の 部 分 が 葉 の 吸水 力 で ひっ ぱら れる と , その 力 は 水 柱 の 下 まで お よぶ 。 こ の 水 柱 の 水分 
子 の 凝集 力 は ひじ ょ うに 大 きく , 水 柱 全 体 と し て 上 に ひっ ぱり 上 げ ら れる 。 し た が っ て また 下 
の 方 の 根 か ら 水 が 吸収 され る と いう こと に な る 。 

水 の 上 昇 の 機構 は けっ きょく , 葉 に お ける 水分 の 燕 散 と , 道 管 内 に お ける 水 の 洛 集 力 お よび 
根 圧 の 三 つ が 共同 し て は た らく 複雑 な もの と 解釈 され る 。 


3 炭酸 同 化 


植物 が 二酸化 炭素 を 炭素 源 と し , これ か ら 炭 水 化物 を 合成 する は た らき を 上 炭酸 同化 作用 (Carbon 

dioxide assimilation) と いう 。 同化 D と は 生物 体内 で 人 簡単 な 物質 か ら 複 雑 な 化合 物 を れつ くる は 
た らき を いう 。 緑色 植物 は この 作用 に 光 の エネ ルギー を 必要 と する か ら 光 合成 と いう 。 植物 の 5 
ちい くつ か の 細菌 は 無機 化合 物 を 酸化 し て 得 ら れる 化学 的 ニモ ネル ギー を 利用 し て , 二酸化 炭素 か 
ら 有 機 化合 物 を 合成 する 。 こ れ を 化学 合成 と いう 。 





1 光 合 成 
緑色 植物 は 二酸化 譜 素 と 水 を 原料 に し , < ww 参考 "の プン ペペ バー ペデ トゲ つ ン Ma"MAV'Aesv ヘ ハン 3 
日 光 の エネ ルギー に よっ て 炭水化物 を 合成 % 光合成 の 量 ば 


6 の 、 1 年 間 に 地 球 上 で 光合成 に より CO。 か ら 有 機 物 に * 

する 。 こ れ を 光合成 と いう 。 その 反応 式 は つく らち れ る 炭素 の 全量 は 2 千 億 トン と 推定 され る 。 植 

6COz 6HzO 二 光 エ ネル ギー 物 に 吸収 され る CO。 の 量 は 7 千 億 トン , それ か ら つ 5 
ーー CsHizO。 二 6Oz くら れる 有機 物 の 乾燥 量 は 5 千 億 トン と 計算 され る 。 

で , 光 の エネ ルギー は 化学 的 エネ ルギー に その 大 部 分 は 海水 や 淡水 中 の 藻類 の 光合成 に よる も の 

代わ っ て 糖 の 中 に 含ま れる (1 分 子 の プ ド ウッ 18 り 同 化 さ れる 量 は わずか に 10 銚 に 


糖 に 674kca))。 MM パッ の パン ae の Aa の 。Aa の Ma だ se の PenAeee ソ 


植物 は この は た らき に より 自分 の か ら だ 

を 養う と と も に , 動物 の 餌 に な り , 人 間 の 食物 と な る 。 し た が っ て , 生物 は すべ て その 生活 の エ 

ネル ギー を 光合成 に 依存 し て いる わけ で ある が , それ は と り も な お さ ず , 光合成 の 際 に と りこ ん 

財 目 抽 の 二 あの と いう こと に な る 。 

| 光合成 の 行 な 3 光合成 は 主として 植物 の 葉 で 行なわ れる 。 葉 は 図 ボキ -9 に 示さ れる よう に 表面 
1 われ る 部 分 を お お う 表 度 と , 葉 の 大 部 分 を 占め る 葉 肉 . お よび 葉 の 形 を と と の え 水 や 養 分 

NN を 運ぶ 維 管束 (葉脈 ) か ら な る 。 葉 肉 は 光合成 を 行なう 同化 組織 で , さら に そ 
の 形態 か ら 葉 の 表面 側 は さく 状 組織 , 裏面 側 は 細胞 間 げ き の 多 い 海 綿 状 組織 に 分 け られ る 。 
空気 中 の 二酸化 譜 素 は 気 北 か ら 入 り , 細胞 間 げ き を ぬっ て 細胞 内 に と りこ まれ る 。 

了 MM Re で クロ ロフ ィ ル は 
3 と 光 葉 緑 体 Cp.14 参 照 ) の 中 に 多数 ある グラ ナ に 含ま れる 。 ク ロロ フィ ル は マグ ネン 

ドゥ ム を も っ た 複雑 な 化合 物 で ある 。 葉 面 に と どい た 太陽 の 光 は , その すべ て が 

光合成 に 利用 され る わけ で は な く , その うち わずか 0.5 ダ くら いし か 実際 に 使わ れ な い 。 他 の 

大 部 分 は 反射 し て に げた り , 水 の 蒸散 に 使わ れる 。 日 光 は いろ いろ な 波長 の 光 か ら な り , その 


1) 同化 に 対応 する 語 は 呉 化 で ある 。 こ れ は エネ ルギー の 人 豊富 な 物質 を 分 解 し て , その と き 出 て くる エネ ルギー を 生命 活動 に 
利用 する こと を いう 。 


YYAPA Ta TTA PAT) 


2 植物 の 栄養 Z3 





らち で 最も 光合成 に 有効 な も の は 赤色 の 光線 で ある 。 葉 の 緑色 は 赤 の 補色 で ある の で , 赤色 光 
線 が 最も よく 葉 に 吸収 され る の で ある 。 


温度 に つい て 次 に の べ よ う 。 
⑧ 光 の 強 さ まず 光 の 強 さ を 変え た 場合 , 植物 の 二酸化 炭素 の 吸収 量 OKE 合 成 の 強 さ を 表わす ) 
は どの よう に 変わ る で あろ うら か 。 図 T-14 に 示さ れる よう に , 光 が ひ じ よ うた 弱い と ころ で 






( 竹 叶 ) 
操 過 S 源 舞 忌 昧 | | 


_( 則 黒 ) 
EE 和 受 S 当 当 記 昧 | | 


II-14 光 の 強 さ と 光合成 


は , 二酸化 譜 素 の 放出 が 起こ る 。 つ まり 光合成 に と ら 
れる 二酸化 炭素 の 量 よ り 呼 吸 で 出 て くる 二酸化 炭素 の 
量 が 多い 。 光 の 強 さ が 少し ずつ 大 きく な る と , 呼吸 に 
よる 二酸化 炭素 の 放出 量 と 光合成 に よる 二酸化 譜 素 の 
吸収 量 と が 全く 同じ し に な り , 見 か け 上 , 二酸化 炭素 の 
出入 り が 止ま っ て し まう こと が ある 。 こ の と き の 光 の 
強 さ を 補償 点 (Compensation point) と いう 。 さら 
に 光 が 強 く な る と 二酸化 賠 素 の 吸収 量 は ふえ る が , あ 
る と ころ まで 達する と , それ 以上 強く し て も , 二酸化 
炭素 の 吸収 量 は 変化 し な く な る 。 こ の よう な 状態 を 光 
飽和 どい い , ここ で は 光 以 外 の 条件 が 光合成 の 程度 を 
左右 する 。 


⑪ 温 度 温度 を 変え た 場合 , 光合成 の 強 さ は どの 


/ 
上 回 
半 ーー 
和 佑 六 光 一 クロ ロフ ィ ル 了 
収 
量 [H〕 0> 
元 の 強 る ーー 
図 T-15 温度 と 光合成 AH 
CO ー36 _3C 7 
よう に 変化 する で あろ うら か 。 図 せ -15 に 示す ー 馬 ヽ / の 
よう に 高温 と 低温 の と き , 光 の 弱い 間 は 二 つ 了 リン 兵 
の 曲線 は 一 致し て いる が , 光 が 強 く な る と 高 J 応 
温 ほ ど 光 合成 は 盛ん に な る 。 / へ _。 5C 
Pt 光合成 に は 光 だ け に 左右 され 3C マーー 4C 
| 光合成 の 過程 | ウッ 還 夫 


る 段階 と , 温度 の 高低 だ け に 
左右 され る 段階 と の 二 つ が ある 。 前 者 は 明 反 
記 , 後者 は 晴 反応 と いわ れる 。 

⑧ 明 反応 この 段階 で は , 光 に より 水 が 分 解 さ れる 。 クロ 
ルギー で , ます 水分 子 が 酸素 と 水素 と に 分 解 さ れ ( 図 -16), 
A と 結合 し て 還元 剤 AH に な る 。 


II-16 光合成 の 過程 


ロフ ィ ル に と ら え られ た 光 の エネ 
その 水素 は 葉 緑 体 中 の ある 物質 
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⑪ 暗 反応 光合成 の 最終 生成 物 は デン プン で ある が , これ は 二酸化 炭素 と 水 と か ら す ぐ で き 
る も の で は な い 。 そ こ に は 多く の 反応 が 関係 し いく つか の 中 間 生 成 物 を へ て つく られ る も 
の で ある 。 放射 性 の 大 素 5 *C を 含む "COz を 植物 に 与え 2 秒間 光 を あて た 後 , "COz。 の 中 の 
4C が どん な 物質 に まず 現われ る か を 調べ る 。"C は 放射 能 を も っ て いる た め , その ゆく え を 
追跡 する こと が で きる 。"C の 90 多 は ホス ホ グ リ セリ ン 酸 ( 三 炭 村 , 略し て 3C) に 入っ て いる 
こと が わか っ た 。 こ れ が 光合成 の 過程 で まず 初め に で きる 中 間 生 成 物 で ある 。 

暗 反 応 で 二酸化 炭素 が と りこ ええ 
て 回 っ て いる 。 

二酸化 炭素 1 分 子 が 五 炭 糖 2 て 5C) と 結合 し て 六 炭 糖 (6C) に な り , これ が 二 つ に 分 か れ て 三 
炭 糖 GCCO に な る 。 こ れ は ホス ホ グ リ セリ ン 酸 で ある 。 こ の 酸 は 明 反 応 に お いて で きた AH に 
より 還元 され て ホス ホ グ リ セリ ン ア ル デ ヒ ド (3 〇 ) と な り , さら に 次 いで 起こ る 一 連 の 反応 に 
より 合 一 し て 六 炭 糖 (6CCO の ブドウ 糖 に な る 。 

この よう に 二酸化 炭素 を と り 入 れる 道 す じ は 一 つの サイ クル を つく っ て いる 。 こ の サイ クル 
の 各 反 応 は , それ ぞ れ 酵素 に よっ て 進行 する 。 こ の よう な サイ クル は 葉 の 細胞 の 中 に 多数 あっ 
て , それ ら の 作用 に より ブドウ糖 が つく られ , さら に ブドウ糖 か ら デ ンプ ン 3) が 合成 され る 。 
| 光合成 の 実 了 | | ⑨ 気 ほう 計算 法 オオ カナ ダ モ や クロ モ な どの 水生 植物 を 用 いる 。 そ の 茎 の 切り 
Ra ロロ を 上 向け に し て 図 せ -17 の よう に 装置 する 。 植 物 を 直射 日 光 あ る い は 電 燃 の 光 
に さら す と , 切り 口 か ら 気 ほう が で る 。 これ を 集め て 調べ れ 
ば 酸素 で ある こと が わか る 。 気 ほう の 出 方 は 光 の 強い ほど, 
植物 を 入れ て ある 水中 の 二酸化 賠 素 の 量 が 多い ほど , また 水 
温 の 高い ほど 激しい 。 こ の 気 ほ 2 数 を か ぞ え れ ば 光合成 の 程 
度 を 知る こと が で きる 。 

⑪ 細 菌 法 また は エン ゲル マン 法 と いう 。 アオ ミド ロ の よ 
うな 糸状 の 藻類 に , 酸素 を 好む 細菌 を 加え て 水 で 封じ し , プレ 
パラ ー ト を つく 
り ,。 これ に プリ 
ズム に より 日 光 7000 6000 5000 
の スペ クト ル を 
人 mm 。 投射 する 。 酸 素 

図 -17 酸素 発生 の 実験 の 多く 出る 部 分 
に 細菌 が 集まる こと か ら , 光合成 に 効果 の ある 波 
長 の 部 分 が わか る 

《⑥ デ ンプ ン の 検 風 アサ ガオ や サツマ イモ の よう 
な 抄 か い 葉 を 用 い , 葉 の 一 部 に 日 光 が 当 た ら な い 






きき 





よう ら に し て , 一 定時 間 日 光 に さら す ( 葉 が 植物 体 に 図 -18 細 商 法 
ヽ ヽ 行なっ 炊 (に A わす 。 .68c 
つい て いる まま 行なう )。 次 に 葉 を と っ て , まず アル 履 は 波長 を 表わす 。6800A (0.68 の の 


1) ぉ ふつ うぅ の 炭 素 は 原子 量 12 で ある が 。 同じ 炭 楽 で 原子 量 が 11, 14 の も の が ある 。 これ ら の 元素 を 同位 元素 と いい ,。 さら に 
放射 能 を も っ た も の を 放射 性 同位 元素 と いう 。 

2) 炭水化物 は また 糖類 と も いい , 炭素 , 水素 , 酸素 原子 か ら な り , その 割合 が 1 : 2 : 1 で ある 。 五 炭 糖 は 炭 率 5, 水素 
10, 酸素 5 より な る 。 

3) デン ブン は 多数 の プ ド ウゥ 緒 が 酸素 結合 一 O 〇 一 で 長く 鎖 の よう に つなが っ た 構造 の も の で ある 。 


Z$ 


パ ま タロ ョ レラ 


クロ レラ (Chlorella) は 直径 3 て 10z の 球形 の 単細胞 の 緑 藻 で ある 。 体 内 に クロ ロフ ィ 


ル cg と あめ あ カロ チン , キサ ント フィ ル な どの 植物 色素 を 含み , 高等 植物 と 同じ よう に 光合成 E 


を 行なう の で , 光合成 の 実験 材料 と し て よく 使わ れ て いる 


クロ レラ が 現在 , 生物 界 の 話題 に た っ て いる の は , いろ いろ な 意味 が ある が , その 一 つ に 


『 字 宙 食 (新鮮 な 野菜 の 代用 ) と し て の 利用 へ の 開拓 研究 が ある 。 も ちろ ん 家 高 , 家 礁 の 飼料 と 


し て の 効果 性 は 既に わか り , 大 い に 利 用 され て いる 。 そ の 理由 は , 適当 な 人 生 養 条件 の も と で 
ひじ ょ うだ 早く ふえ , 太陽 の エネ ルギー を 用 いて 二酸化 炭素 と 水 か ら 有 機 物 を 合成 する 光 合 


成 能力 が 大 きい こと で ある 。 し か も , 多量 の タン ペク 質 を 含み , その アミ ノ 酸 の 組成 が ふつ 吾 


ら の 植物 の タン パク 質 よ りす ぐれ 不可 欠 ア ミノ 酸 が 多く , 栄養 価 が 高い と いう こと で ある 。 


また ビタ ミン 類 も 豊富 に 含ま れ て いる し , 動物 の 発育 を 促進 する よう た 物質 も 含ま れ て いる 


な ど で あ る 。 
クロ レラ に 含ま れる 成分 ( 剖 量 当たり ) 

タン パク 質 脂肪 炭水化物 灰分 1 
50 多 20 多 20 狐 10 多 上 

クロ レラ の 実験 室内 に お ける 培養 法 や 戸外 に 上 


お ける 大 量 培 養 法 は 現在 相当 進歩 し て いる 。 ま 
た , 宇宙 船内 で の 養 の 開拓 に つい て も アメ リ 
カ ,。 ソビエト , わが 国 な ど で 研 究 が 行なわ れ て 
いる 。 そ れ ら 培養 法 の 細か い 装 置 方 法 は 省略 し 
て , その 大 要 を の べ る と , 要する に クロ レラ に 
光 と 多量 の 二酸化 過 素 を 呈 を える こと と , 適当 な 
培養 液 を 必要 と する こと で ある 。 策 養 液 の 組成 
は N, P, 底 , Mg, S, Fe が お も な 成分 で , 





W これ ら の 成分 は クロ レラ の 体内 に と り 入 れ ら れ 

き 有機 物 の 合成 に 使わ れる 。 し た が っ て 培養 が 進 

m む に つ れ て , それ ら の 養 素 を 補給 し て や ら な け 凍 h- 細 

まき れ ば な ら な い 。 二 酸化 炭素 は 空気 中 に 0.03 SPY を た の 

1 は ど 存在 する が , クロレラ 千 の 人 に は スー 

ま 5 欠く らい 必要 で ある の で , この 割合 に 空気 と 成 の 最も 葉 ん な 細胞 : 明 組 胞 

き まぜ て 人 培養 液 中 に ふき こむ 。 「 

m 。 クロ レラ が 生育 増殖 する の に 最適 な 温度 は 257?C で ある 。 クロ レラ が 増殖 する と き は , 1 


き 個 の 細胞 内 が 2 8 個 の 娘 細 胞 に 分 裂 し て ふえ る 。 


クロ レラ の 生活 環 は 図 に 示さ れる よう に 7 段階 に 分 けら れる 。 生活 環 の うち , 白い 矢印 の 


と ころ は 光 を 必要 と する 段階 ( 明 反 応 ) で , 黒い 矢印 の と ころ は 光 が な く と も 進行 する 段階 


( 暗 反 応 ) で ある 。 この 図 は 1 個 の クロ レラ 細胞 の 増殖 の 過程 を 示し た の で ある が , 実際 に 


ロレ ラ 細 胞 の 周期 が 一 致し て いる わけ で は な い 。 し か し , それ ら の 周期 を 同時 に そろ える こ 
と が 技術 的 に 可能 で あっ て , それ を 同調 供養 と いう 。 そ れ は 光 の 強弱 処理 と 細胞 の 大 小 に よ 


| る 人 画 を 合 わ ゃ て 行なう 。 こ の よう に し て 共和 内 の クビ レフ 和 胞 の 地 期 を そろ 
mm る こと に より , 細胞 内 の 各種 の 物質 の 合成 , 交代 な ど を 定量 的 に 調べ る こと が で き , て の 点 
ミ か ら も クロ レラ は 生物 学 的 に 有用 な 材料 と た いえ る 。 


W 培養 液 中 で は 多数 の クロ レラ が 勝手 気まま に この よう な サイ クル に より 増殖 し , すべ て の ク ま 
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コー ル で クロ ロフ ォ ィ ル を と り 去 り , と り 出 し た 葉 に ョ ウゥ 化 カ リウ ム 液 D を 加え れ ば , デン プン 
の ある 部 分 (日光 に さら され た 部 分 ) は 青 藍 色 に 変わ る 。 これ を ヨウ 径 反応 と いう 。 
1 間 条 遇 ーー 紅色 細菌 も その 含有 する バク テリ 
の 光合成 | オク ロロ フィ ル と いう 色素 の は た らき に より , 二酸化 談 率 か ら 有 機 物 を 合成 する こ 
AA 5 と が で きる 。 紅 色 細 菌 は 泥 士 に すみ 。 赤 あ る い は か っ 色 を し て いる 。 紅色 イオ ッ 細 
菌 は 硫化 水素 HzS の ある と ころ に 生育 し , 革 2S を 光 の エネ ルギー に より 分 解 し て 得 ら れる 水 
素 と 二酸化 炭素 に より 有機 物 を 合成 する 。 緑 色 植 物 の 光合成 の 場合 は 酸素 を 出す の に 対し , こ 
れ は イオ ウ を 析出 し , また 体内 に も た くわ える 。 両 者 の 反応 式 を 比較 すれ ば 次 の よう で ある 。 
紅色 イオ ッ ウッ 細菌 CO。+2H。S 一 + (CH,O)+HzO+2S 
緑色 植物 COz 十 2HzO 一 > (CH2O) 十 HO 十 O> 


2) 細菌 の 化学 合成 


クロ ロフ ィ ル や それ に 似 た 色素 を も た たい 細菌 で , 光 の エネ ルギー を か り る こと な く , 炭酸 同 
化 を いと な な も の が いく つか ある 。 これら の 細菌 は 自分 の 体内 で 無機 物 を 酸化 し て エネ ルギー を 
得 。 こ れ に よっ て 有 机 物 を 合成 する 。 それ ら の 細菌 と その は た らき を 次 に あげ る 。 

Io io 1 』 土壌 中 に あっ て , アン モニ ア 一 亜 硝 酸 一 硝酸 と いう よう に 酸化 を 行ない , その と き 
| 硝化 細 間 知ら れ た = ネル ギー に よっ て 一 彼 化 炭素 を 元 し て 有機物 を 合成 する 。 これ に 亜 
硝酸 細菌 と 硝酸 細菌 が ある 。 
亜 硝酸 細菌 は アン モニ ア を 酸化 し て 亜 硝酸 に する 。 
2NH。 十 30。 一 一 > PA 土 2H。OD 二 エネ ルギー 


硝酸 細菌 は 亜 硝酸 を 酸化 し て 硝酸 に する 。 
2HNO。 +O。 十 一 > LE 


RM : 土壌 中 , また 硫化 水素 の 発生 する 池 , 操 析 底 イオ ウゥ 泉 な ど に いて , 硫化 水素 
岳 間 WM | や チオ 硫酸 を 酸化 し , その と き に 得 ら れ た エネ ルギー に よっ て 二酸化 炭素 を 選 元 
し て 有機 物 を 合成 する 。 
2H。S+O。 一 2H2O 十 2S5 キ エネ ルギー 


NazSzO。 土 HO 十 20。 一 NazSO4 填 Hz。SO。A キ エネ ルギー 
チオ 硫酸 ナトリウム 硫酸 ナトリウム 
| 包 細 苗 :i Fe+ (第 一 鉄 塩 ) を Fe*+ (第 二 鉄 塩 ) に 酸化 2 する こと に より エネ ルギー を 得 , こ 
Ce 5: れ に よっ て 二酸化 炭素 を 恒 元 し 有機 物 を 合成 する 。 


4FeCO。+O。 十 6HzO 一 4Fe(OH)。 填 4CO。+ キ エネ ルギー 
炭酸 第 一 鉄 水 酸 化 第 二 鉄 


以上 の ほか に , 一 酸化 談 素 細菌 , メタ ン 細 菌 も 化学 合成 を いと な む 。 化学 合成 に よる 炭酸 同化 
は 光合成 に 比べ , 固定 され る エネ ルギー は 一 般 に 少な い 。 そ の 理由 は , 化学 合成 に お いて は 二 酸 
化 炭 素 の 同化 に 要する エネ ルギー は 無機 物 の 酸化 に よっ て 得 ら れる の で ある が , その 損失 が 多い 
た めで ある 。 

すでに あけ た 紅 色 細 菌 は 光 の も と で は 光合成 を する が , 暗い と ころ で は 化学 合成 を 行なう 。 こ 
の こと は 炭酸 同化 の 進化 に 意味 が ある と 考え られ る 。 


1) 3 の ョ ウ 化 カリ ウム を 100cCc の 水 に 溶かし , これ に ョ ウ 素 1 を 加え る 。 
2) イオ ン 価 を ます こと Fe2+ (2 価 ) 一 > Fe8+ (3 価 ) も 酸化 で ある 。 反対 に イオ ン 価 を 減ずる の は 本 元 で ある 。 
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4 窒素 同 化 


植物 が 外部 か ら と り 入 れ た 無機 密 素 化合 物 を 原料 と し て , 有機 密 素 化合 物 を 合成 する こと を 植 
物 に お ける 素 同化 (Assimilation of nitrogen) と いう 。 植物 体 の 昌 燥 量 の 5 て 30 外 は 室 素 
を 含む 有機 物 で ある 。 こ れ ら の 室 素 化合 物 は 植物 体内 で 重要 な 生理 的 は た らき を する 。 そ れ ら の 
らち 特に 重要 な も の は タン パク 質 で ある 。 タン ペク 質 は 植物 体 の 構成 成分 で ある ば か り で な く , 
動物 に と っ て も 栄養 上 必要 な も の で , 動物 体 の 窒素 分 は 植物 に 由来 し し また それ は 地 中 に ある 窒 
素 分 を 植物 が か が とり入れ て つく り 上 げた も の で ある 。 


1) タン パク 質 の 生 合 成 


Poemremrmemmm 5 タン バク 質 は 約 20 種 類 の アミ ノ 酸 が , いろ いろ に 並び あっ て で き て いる 。 ア ミノ 
2 | 酸 は 応 素 , 水素 , 酸素 , 密 素 を 含み , も の に よっ て は その ほか イオ ウ を 含む も の 
OO ” も ある 。 タン ペク 質 は 植物 体内 で タン ペク 質 だ け で 存在 する (単純 タンパク 質 ) こ 
と も 多い が , 他 の いろ いろ な 物質 と 結合 し て いる こと も 多い (複合 タン パク 質 )。 た と えば , 核 
タン バク 質 , リン タン バク 質 , リポ タン ペク 質 (脂質 と タン バク 質 ) な ど で あ る 。 
アミ ノ 酸 は タンパ ク 質 の 形 で 生体 内 に 存在 する と は か ぎっ て いた ない 。 遊離 の アミ ノ 酸 の 形 で 
細胞 内 に 多量 に あり , た え ず 物質 交代 に 関与 し て いる 。 
植物 体内 の アミ ノ 酸 や タン ペク 質 は その 形 で 外部 か ら と り 入 れ ら れる の で は な い 。 そ れ は 地 
中 に 含ま れる 無機 の 窒素 化合 物 で ある 硝酸 塩 , 亜 硝酸 塩 . アン モニ ウム メ 塩 を 表 収 し , これ ら を 
MM 


作る た め に は 。 肖 元 と いう こ RE 

還元 は 酸化 の 逆 で , 物質 か ら 酸素 が 離れ る か , 物質 が 水素 と 結合 する 反応 で あっ て , 生体 内 
の 還元 は , けっ きょく エネ ルギー が 吸収 され る も の と 考え られ る 。 

根 か ら 吸 収 さ れ た 硝酸 塩 は , まず 酸素 が 一 つ 減っ て 亜 硝酸 に な る 。 そ し て 次 に いく つか の 段 
階 を へ て アン モニ ウム 塩 に な る 。 

NO。- ーー* NO。- ーー 一 失 NH。+ 

アン モニ ウム メ 塩 は 炭水化物 の 1 種 で ある g- ヶ ケト 酸 と 結合 し て アミ ノ 酸 に な る 。 も し eg- ケ ト 
酸 が オキ ザ ロ 西 酸 で あれ ば アス パラ ギン 酸 を , e- ケ ト 酸 が グル タル 酸 で あれ ば ば グルタミン酸 を, 
また 犯 性 ブドウ 酸 (ビル ビン 酸 ) で あれ ば アラ ニン と よ ば れる アミ ノ 酸 が で きる 。 ふ つう に 植物 
体内 で 最初 に で きる アミ ノ 酸 は これ ら の 三 つ で ある 。 

硝酸 塩 の 還元 に は 光 が 有 効 で , 光 の エネ ルギー に より 硝酸 塩 の 還元 が 進み , また 光合成 に よ 
り ア ン モ ニウム ュ 塩 を うけ 入れ る ge- ヶ ケト 酸 が 盛ん に つく られ る か ら , 窒素 同化 と 炭酸 同化 と は 
密接 な 関係 が ある 。 

上 に あげ た よう な アミ ノ 酸 が も と に な っ て , ほか の アミ ノ 酸 や タンパ ペク 質 が つく られ る 。 


2) 細菌 の 空中 窒素 固定 


容 気 中 に は 窒素 が 体積 で 4/5 含ま れ て いる 。 こ の よう な 無尽蔵 に ある 気体 状 の 窒素 を 植物 は 一 
般 に 利用 で き な い 。 し か し , 空気 中 の 窒素 を 植物 に 利用 で きる よう な 形 の 窒素 化合 物 に する こと 
が で きる 細菌 が ある 。 こ の 現象 を 空中 宣 素 の 固定 と いう 。 
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この よう な は た らき を する 細 
菌 は 窒素 固定 菌 と いい , それ に 
は 地 中 に ある 生物 体 の 死 が い の 
有機 物 を 分 解 し , その 際 得 られ 
る エネ ルギー を 空中 窒素 の 固定 
に 使う よう な アゾ トバ クタ ー が あ 
る 。 ま た マメ 科 植 物 の 根 に つく 
根粒 細菌 も そう で ある 。 根粒 細 
菌 は 右 図 の よう に マメ の 根 に 侵 
入 し , 根粒 を つく ら せ て マメ か 
ら そ の すみ か と ある 種 の 栄養 分 
を ゃ も らら うら 。 そ の 代わ り マ メ は 根 
粒 細菌 が 空中 窒素 を 固定 し て つ 
く っ た 有機 窒素 化合 物 を 利用 す さぶ 、 そ 
る 。 こ の よう に 2 種類 の 生物 が 図 I-19 根粒 と 根粒 細 黄 





A : 根粒 の ある マメ 科 植 物 の 根 
利益 を 交換 し て 生生 9 B…F : 根粒 細菌 が 根 に 入っ て 根粒 を つく る 過程 
を 共生 (SymbiosiS) と いう 。 G : 根粒 細菌 

5 その 他 の 栄養 法 


緑色 植物 や 前 に あげ た いく つか の 細菌 は 二酸化 炭素 か ら 有 
機 物 を 合成 し それ に よっ て 生活 する が , 非 緑色 植物 す な わ 
ち 多 く の 細 菌 , 菌類 お よび 特殊 な 高等 植物 は , 無機 物 か ら 有 
機 物 を 合成 する こと が で きず , 有機 物 を 直接 と っ て 生活 する 。 
この よう な 生活 を 寄生 * と いい , これ ら 緑 色 植 物 の 自 養 植物 に 
対し 他 養 植物 と いう 。 緑 色 植 物 の うち で , コン 虫 な ど を 捕え 
て 補助 的 な 窒素 源 と する 食 虫 植物 * が いく つか ある 。 


6 同化 物質 の 移動 と 貯蔵 


葉 で つく られ た 同化 物質 は , その 一 部 が 体 構成 成分 に 使わ 
れ , また 生活 作用 を いと な む エ ネル ギー 源 に な り , 残り は 貯 
蔵 器 官 に 移動 し て 貯蔵 物質 と な っ て , た くわ えら れ , 必要 に 
応じ て 使わ れる 。 


1) 同化 物質 の 移動 


葉 で つく られ た デン プン や タン ペク 質 は , この まま で は 水 ′ ナン バン ギ セ ル ツチ トリ モチ 
に 溶け な い の で , ます 酵素 が は た らい て 水 に 溶け する よう な 物 図 -20 寄生 植物 
質 に 変化 し て , か ら だ の 各部 分 に 送ら れる 。 そ の 通路 に な る 部 分 は 師 部 で , これ を つけ て 樹皮 を 
図 T-21 左 の よう に 輪状 に 除去 する と , 数 週間 後に は 右 の よう に 除去 され た 上 部 が ふく れ , 葉 か ら 


1) 地表 類 の よう に , 藻類 と 菌類 と が それ ぞ れ 定まっ た 種類 の 組み 合わ せ で 共生 を いと な ん で いる も の も ある 。 また 。 ハン ノ 
キ ・ ヤ マモ モ な どの 根粒 に は 放線 菌 が 共生 し , 憲 素 同化 を いと な ん で いる 。 
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剣 皮 部 の 下方 へ 物質 の 移動 が 止め あら れる の が 実験 的 に 確か 
め ら れる 。 一 方 , この よう な 樹 度 の 除去 で は 根 か ら の 水分 
の 上 昇 が 少し も さま た げ ば られ な い の で , 水 は 木 部 を 通る こ 
と を 示す 。 

どの よう な 物質 が 葉 か ら 他 の 部 分 に 移動 する か と いら う 
と , まず 大 部 分 は 糖 で , 特に ン ョ 糖 で ある 。 そ の ほか アミ 
ノ 酸 , ビタ ミン その 他 多 く の 室 素 化 合 物 も 運ば れる 。 そ れ 
ら の 通路 は 師 管 で ある 。 

図 -21 樹皮 を 輪状 に は ぎ と る 実験 師 管 は 師 管 細胞 が 縦 に 細長 く つら な っ た も の で , その 境 

有 図 は 数 週間 後 の 状態 を が す 。 は 師 板 を な し , これ に 多数 の 師 孔 (直径 0.55。 が あり , 
これ に より 隣り どら し の 細胞 が 互い に 連絡 され る 。 

師 管 を 溶液 が 流れ る 機構 に つい て は , 次 の よう に 考え ん られ て いる 。 それ 
は , 植物 体内 で 物質 を つく る 器官 〈 葉 ) と , それ を うけ と る 器官 (た と え ぇ 
ぜ 根 , 果実 ) と の 間 の 水圧 力 の 差 で , 物質 が 師 管内 を 送ら れる と いう の で あ 
る 。 水 圧力 と は 両 器官 の 細胞 の 浸 透 圧 の 差 で あり , その 差 は 糖 の 濃度 の 違 
ぃ い に よ る 。 葉 か ら の 物質 を うけ 入れ る 器官 は , 根 や 若い 果実 , 幹 , 茎 で ある 。 

物質 の 移動 は 一 日 中 行なわ れ , その 2/3 は 昼間 , 残り が 夜間 で ある 。 そ 
の 移動 速度 は 温度 に よっ て 異な る が , 1 時 間 に 10 て 100cm の 程度 で ある 。 図 本 -22 師 管 の 一 部 


2) 同化 物質 の 貯蔵 

同化 物質 の 貯蔵 器官 は , 果実 , 種子 , 根 , 地下 茎 な ど で あ る 。 

| ※ 主として デン プン の 形 で , 種子 て (イネ, コム ギ , マメ 類 ), 根 (サッ マイ そ モ ), 地下 茎 ( ジ 

連 蔵 | ャ ガイ モ ) に た くわ えら れる 。 こ の よう な デン プン は 葉 に お ける 同化 デン プン に 対 

te ′ し 貯蔵 デン ブン と いら 。 貯蔵 デン プン は 細胞 内 で 一 定 の 形 を し た デン プン 粒 と な っ 
て , その 形 は 植物 の 種類 に よっ て 特徴 が ある 。 ショ 糖 は サト ウキ ビ の 茎 や サト ウ ダ イ ュ ン の 根 
に , ブドウ 糖 は タマ ネギ の 鱗 革 に 多く 合 ま れ , イヌ リン は キク イモ の 塊茎 や , ダリ ア の 根 な ど 
に 特に 多く 含ま れ て いる 。 

Pa 1 種子 に 多く 含ま れ , ダイ ズ な ど に 特に いち じ る し い 。 コ ムギ は ペン の 原料 と し て 

の” 項 だ た いせ つ な の で , その タン パク 質 に つい て は よく 調べ られ て いる 。 ュ ムギ 粉 を 水 

NIMESM 「 で 練っ た 場合 られ る 粘着 性 や 弾力 性 は , 主として その 中 の タン バク 質 の た め 
で ある 。 コ ムギ の タン パク 質 は 上 の 部 分 に も 巡 乳 の 部 分 に も ある が 特に 朋 乳 の 部 分 に 多い 。 
| 用 の 時 六 | : 脂肪 が 植物 体内 で 合成 され る 道 す じ は 光合成 と 密接 な 関係 が ある 。 光 合成 に よっ 
OR : て つく られ る 糖類 が 脂肪 の も と に な っ て いる 。 脂肪 は お も に 種子 (特に 多い も の 
は ゴマ , ダイ ズ , ププ ラナ な ど ) に 含ま れ , 炭水化物 や タン バク 質 と 同様 に 種子 が 発芽 し , 生長 
する と き の エ ネル ギー 源 に な る 。 








事項 の 解説 


直接 肥料 と 間接 肥料 (BE4 さ 3233 Direct manure, 灰 を 畑 に まく な ど は , 石灰 を 養分 と し て 与え る の 
indirect manure) 直接 肥料 と は 窒素 肥料 , リ で は た なく 土 の 酸性 を 中 和 す る た めで ある 。 ホ ウレ 
ン 酸 肥料 , カリ 肥料 な どの よう に 直接 植物 に 吸収 ン ソ ウ や サト ウ ダ イ ュ ン は 酸性 の ヶ 土 を きら う 。 こ 
され て 養分 に な る 肥料 を いう 。 と これ に 対し て , 石 の よう に 間接 的 に 植物 の 生育 を 助け る も の を 間接 
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肥料 と いう 。 直 接 肥 料 に は 硫 安 の よう な 化学 肥料 
。 堆肥 の よう な 天然 肥料 が ある 。 

土 の 性 質 (て 。) 土 の 性 質 を 決め る 一 つの 条件 は , 
土 粒子 の 大 き さ で ある 。 粒子 は 大 き さ の 順に 喋 
( め , 粗 砂 , 細 砂 , 微 砂 , 粘 土 に 分 けら れる 。 主 と し 
て 細 砂 か ら な る 土 は 砂 土 , 微 砂 か ら な る も の は 媒 
土 ? め , 粘土 か ら な る も の は 寺 土 (( め と いう 。 畑 
の 土 は た いて い 角 土 で あり , こと れ に 粘土 が まじ れ 
ば 適当 な 保水 力 を も つた め , 最も 耕作 に 適する 。 

他 の 条件 は 植物 の 生育 に 必要 な 元素 を 十分 に 含 
むこ と と で ある が , これ は 理想 どおり の も の は 少な 
い の で , 欠乏 する も の は 補給 し な けれ ば な ら な 
い 。 土 の 酸性 ,。 アル カリ 性 は 植物 の 生育 に ひじ ょ 
うに 影響 する 。 植 物 に よっ て は 酸性 を 好む も の , 
中 性 , アル カリ 性 を 好 せ も の が ある 。 土 の 水 素 イ 
オン 濃度 も 作物 に 応じ て 変え る 必要 が ある 。 

水 孔 (35, Water pore) 水 孔 は 水分 を 排出 す る 
小 北 で 也 辺 細胞 に か こま れ て いる が , 気孔 の よう 
に その 開閉 は 調節 され な い 。 夏 の 早朝 , イネ や サ 
トイ モ の 葉 の 先端 や 周縁 に 水玉 が つい て いる の を 
よく みる 。 と これ は 夜間 , 気 北 が 閉じ て 蒸散 が さま 
た げ ら れる の で , 水 が 根 圧 に よっ て 水 孔 か ら お し 
出さ れ , 湿度 が 高い の で 蒸発 し な く て 水玉 を つく 
る 。 水 孔 は 葉 の 先端 や 縁 に ある 。 

クロ ロフ ィ ル (Chlorophyll) クロ ロフ ィ ル は 葉 緑 
体 の 乾燥 量 の 約 8 を 占め , その 分 子 の 中 央 に マ 
グ ネ シウム ょ ュ 原子 を も っ た 複雑 な 構造 の 物質 で あ 
る 。 商 等 植物 の クロ ロフ ィ ル に は 2 種類 あり , ク 
ロロ フィ ル a と b と いう 。 そ の 違い は a で は 構造 
の 一 部 が -CH』( メ チル 基 ), b で は それ が -CHO 
(アル デ ヒ 下 基 ) に な っ て いる こと で ある 。 a の ほ 
う は b よ り 多 く 含 まれ る 。 ク ロロ フィ ル は 光 の ほ 
か 栄養 条件 に 影響 され る 。 た と えば , クロ ロフ ィ 
ル ん 分 子 の 重要 な 構成 要素 で ある マグ ネ シ ウ ム や 窒 
案 が 欠乏 する と , クロ ロフ ィ ル が うま く で き な い 
た め に 葉 が 黄色 に な る 。 

寄 生 (&。 Parasitism) 一 つの 生物 が 他 の 生物 ( 宿 
主 ) に くっ つい て , それ か ら 栄 養 を と る と と を い 
う 。 し た が っ て な ん ら か の 害 を 与え る 。 寄 生 は 植 
物 間 , 動物 間 , ま た 植物 と 動物 の 間 に み られ る が , 


復 。 習 


水栽培 と は 何 か 、 ま た それ は な ん の た め 


緑色 植物 の 光合成 の 過程 を 説明 せよ 。 


HHERH 


室 素 同化 と は どの よう な こと か 説明 せよ 。 
植物 に お ける 同化 物質 の 移動 に つい て 説明 せよ 。 


植物 どう し で は マメ ダ オ シ と マメ , 植物 と 動物 の 
間 で は セミ タケ と セミ な ど が ある 。 植物 が 完全 に 
クロ ロフ ィ ル を も た な いで 他 の 植物 に 寄生 し て 凍 
分 を うけ る 場合 は 全 寄生 (カワ ラ ョ モ ギ に 寄生 す 
る ハマ ウツ ボ ポ ), ヤ ド リ ギ の よう 人 葉 緑 体 を も っ 
た 葉 が あっ て 光合成 も する が , 水 や 養分 は 宿主 か 
ら と る と いう 寄生 を 半 寄 生 と いう 。 宿主 の 生死 に 
よっ て , 活 物 寄 生 , 死 物 寄生 ( 腐 生 ) に 分 ける 。 

六 根 4 Mycorrhiza) ラン 科 植 物 の 多く は , 
根 の 一 部 に 菌糸 が 共生 し , こと の 菌 か ら ラ テン 交 は 栄 
養 を と る 。 と の よう な 根 を 菌 根 と いう 。 

着 生 植 物 (CE? Epiphytes) ラン 類 に は セキ ュ 
ク や ョ ウラ クラ ン の よう に 樹 上 に 生活 し た り , マ 
メ ヅ タラ ン の よう に 岩上 に 生活 する も の が ある 
が , これ は 寄生 し て いる の で は な く , た だ 付着 す 
る だ け で 栄養 的 に は 独立 し て いる 。 と の よう な 場 
昌和 ら 区 只 し で 汗 邊 we 2。 

食 虫 植物 (LE32?。 Insectivorous plants) コン 中 
を 捕え て 消化 吸収 し , 養分 の 一 部 と する 植物 を い 
う 。 植物 と し て は 特殊 な 栄養 法 で 。 これ だ け に 全 
栄養 を た よっ て いる の で は な く 。 クロ ロフ ィ ル を 
ゃ も っ て 光合成 を 行なう が , 窒 楽 や リン , カリ ウム 
な どの 養 案 は, 虫 を 消化 し て 吸収 する 。 こ と これら の 





図 -23 食 由 植 


植物 に こと の よう な 元 楽 を 肥料 と し て 与え れ ば , 中 
を 捕え な く と ゃ 十分 に 生育 する 。 

モウ セン ゴケ ,。 ハエ ジ ゴ グ , ムジ ナ モ , タヌキ 
モ , ムシ トリ スミ レ , ウツ ボカ ズラ な ど , いずれ 
も 虫 を 捕え る 捕虫 葉 , の う 状 葉 が 発達 し て いる 。 


問 _ 題 


め に 行なう か を 説明 せよ 。 
植物 に お ける 水 の 収 お よび 上 昇 の し くみ に つい て 説明 せよ 。 


HH HH トー ゴーHHHH サ サエ ゴ 1 け 1 け ヒ イーftHt せ せ ササ ー ト イサオ ーfHHtt け サー イーHHHtーーHHHHH サ ーー4HHTHHt サ ー ト は Hf 人 サー トー14tHHT 人 せ 人 サー エー] 
上 
則 


ほ 原子 番号 が 等 し く 質量 の 異な る 元素 を 同位 元素 (アイ ソト ー ブ ) と いう 。 天然 に 存在 する 同 

位 元 素 の うち に は , 安定 な も の と 不安 定 な も の が ある 。 不 安定 な も の は 放射 線 を 出し て 他 の きま 
同位 元素 に 変わ る 。 こ の ほか に も 人 工 的 に 得 られ る 放 明 性 同位 元素 (ラジ オア イソ トー ブ ) が 多 | 
数 ある 。 た と えば 炭素 は 原子 番号 6 で , 質量 は 12 の も の が ふつ うら で ある が , 10, 13。 14 の も 
まき の が ある 。 こ れ ら は すべ て 同位 元素 で あり , その うち 放射 線 を 出す も の は "C.C で ある 。 ji 


人 工 放射 性 同位 元素 は , 元素 の 人 工 変換 に ょ っ て 生じ た 原子 核 が 不安 定 で あっ て , 一 定 の 


ま 半減 期 を も ち , 放射 線 を 放出 する 。 半減 期 と は 放射 性 物質 の 半分 が 放射 能 を 失う まで の 期間 
ほ で , *C の 半減 期 は 5740 年 と いう ひじ ょ うに 長い 年 月 で ある 。 こ れ に 対し て , ?P (リン 32) 滞 
き は 14 日 , 3%S (イオ ウ 35) は 87 日 と いう 短い 日 数 の も の も ある 。 


放射 性 元素 は めじ る し を つけ られ た 元素 で ある か ら , これ を 直接 , 動植物 に 呈 を , それ が 
体内 で と こ を 通り どこ に 行き , また どの よう に 変化 する か を 調べ る こと が で きる 。 この 放射 
性 同位 元素 を トレー サー (追跡 子 ) と いい , これ を 含ん だ 物質 は 標識 が つけ られ て いる (ラベ 


ル さ れる ) の で , この 物質 の 体内 で の 移動 や 分 布 , 中 間 代 謝 を 調べ る 研究 に 広く 使わ れ , 生き 
物 学 に 新しい 進歩 を も た らし た 。 そ の 追跡 の 方 法 は , 乾板 に 感光 させ て その 所 在 を 知っ た ! 


り (オー トラ ジオ ォ グ ラフ ), 放射 線 測定 器 で 調べ た りす る 。 


植物 に 対す る 利用 例 を いく つか あげ よ ょ う 。 CP を 本 の か 8 


ら 水溶 液 と し て 吸収 させ , それ が 体内 の どの 部 分 に 集まる か を 
調べ る と , 生長 の 盛ん な 部 分 に すみ や か に 移り , そこ に 集積 すま 


程 も 追跡 され る 。 光 合成 に つい て は “CO。 を 植物 に 吸わ せ , 
4 を 追跡 し て デン プン 合成 の 過程 を 調べ る こと に つい て は , 


影響 で 種子 に 突然 変異 を 起こ させ , それ ら の 発芽 し た も の か ら 


うら が, 植物 に 対し て は 品種 改良 に 利用 され て いる 。 





で は , 診断 や 治療 に 応用 され る 。 甲状腺 異常 の と き は , 正常 の 


オー トラ ジオ グラ ブフ 場合 より も ョ ウ 素 の 蓄積 が 多く , "1 (ヨウ 素 131) を 与え る こと ま 
根 か ら *?F を 植物 に 表 わ せ , 15 に よっ て 生ずる 放射 能 を 測定 し て , それ の 吸収 され る 速 さと か ! 


る こと が わか っ た 。 ま た 無機 リ ン ム か ら 有 機 リ ン に 合成 され る 過 呈 


よい 形質 を も っ た 個体 を 選ぶ 。%Co (て コ バルト 60) は ひじ ょ うに 
強力 な 放射 線 を 出す 。 こ れ を 医学 方 面 で は “が ん "の 治療 に 使 ! 


炊 に 人 体 に 対す る 利用 に つい て いく つか ぶれ よう 。 ま ず 医 学 


すでに の べた 。 こ の よう な 代謝 過程 の 解明 の ほか に , 農作物 の 
品種 改良 の 一 つの 手段 と し て 突然 変異 を 起こ させ る の に も ラジ 
オア イソ トー プ が 用 いら れる 。 た と え ぱ ば, 種子 を %P の 溶液 に 
浸し て これ を 吸わ せ た 後 , 種子 を まき , 体内 に 入っ た 放射 能 の 


分 後に を 切り は なし, 暗室 で 2 計 を 知 る こと が で きる 。 2Na は 血液 循 無 や 血行 異常 を 調べ る ま 


ィ ル ム に 感光 させ て 32P を 追跡 す 


る 。 この 素 の 明る い 部 分 (系 尿 ) の に 用 いら れる 。 "P は 体内 で 複 雑 な 代 騰 を し , 核酸 の リン と 


H 
は *2P の 存在 を 示す 。 し て 細胞 の 核 人 に 多量 に 集まる こと を 利用 し て 用 場 な どの 診断 上 
応用 され る 。 H 


これ ら の ラジ オア イソ トー プ の 生物 へ の 利用 に つい て は , その 取扱 い に 危険 を と も な 2 た 


め 十 分 に 注意 し な けれ ば な ら な い 。 も ちろ ん それ ら の 毒 住 や 半減 期 の 長短 な ど を 考慮 に 入 
、 れ , 目的 に 応じ て 用 いる こと が た いせ つ で ある 。 
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動物 は 植物 と 異な り , 生き て いく だ た め の 栄 養 素 を 自ら つく り 出 すこ と が で き な い 。 そ 
の た め , それ ら を 食物 と し て と る こと が 必要 で あり , また 食物 中 の 栄養 成分 を , 利用 
し うる 形 で 体内 に 吸収 する た め に は 消化 の は た らき が 必要 で ある 。 こ こ で は どん な も 


の が 栄養 に 役 だ つ か , 
えて みた い 。 

(重要 事項 ) 
栄養 素 " タン パク 質 
無機 塩類 細胞 内 消化 と 細胞 外 消 化 
時 臓 の は た らき 





アミノ酸 炭 水 化物 


1 栄養 系 


脂 質 
食 胞 消化 酵素 栄養素 の 吸収 


それ ら が どの よう な 仕組 み で 消化 吸収 され て いく か の 筋道 を 考 





脂肪 ビタ ミン 


食物 中 に あっ て , 実際 に われ われ の か ら だ を 養 な うら の に 役だっ て いる 成分 を 栄 馬 到 と いう 。 こ 
れ に は 有機物 と し て タン パク 質 ・ 炭 水 化物 ・ 脂 肪 ・ ビ タ ミ ン お よび 無機 物 と し て 無機 塩 類 ・ 水 の 6 種 


が あり , 前 3 者 を 3 大 栄養 素 と よぶ こと も ある 。 


栄養 素 は 体内 で , 体 物質 を つく っ た り , 生活 活動 の 調節 を し た りす る の に 用 いら れ , また 炭 水 
化物 , 脂肪 , タン パク 質 は 酸化 され , その 分 解 に より 生ずる エネ ルギー は , 動物 の 生活 の 原 動 カ 


と し て 利用 され て いる 。 


1) タン パク 質 

タン パク 質 は , 種々 の アミ ノ 酸 * が ベ プ チ ド 結 合 * に より 結 
び つ いた も の で , アミ ノ 酸 だ け よ りな る 単純 タン パク 質 と , 
それ 以外 の 要素 の つけ 加 っ た 複合 タンパ ク 質 と が ある 。 卵白 


や 乳汁 中 の アル ブ ミン, 卵黄 の グロ ブリ ン や 筋肉 の ミオ ン ン , 


ある い は コム ギ の グル テニ ン や トウ モロ ュ シ の ツェ イン な ど 
は 前 者 の 例 で あり , 細胞 中 の 核 タ メン パク 質 , 血色 泰 と し て の 
へ モグ ロビ ン , 牛乳 の カゼ イン な ど は 後者 の 例 で ある 。 

われ われ が タン ペク タ 質 を 栄養 素 と し て 利用 する 場合 , 問題 
と な る の は その 構成 アミ ノ 酸 の 種類 で ある 。 あ と で の べ る よ 
うに, 食物 中 の タン ペク 質 は , 消化 管 中 で アミ ノ 酸 に 分 解 さ 
れ た 後に 吸収 利用 され る の で ある が , われ われ か 必要 と する 


アァ アミノ酸 を 多く 含む タンパク質 ほど 栄養 価 が 高い こと に な る 。 


天然 に は 20 種 以上 の アミ ノ 酸 が 知ら れ て いる が , この うち も, 
ロイ シン ・ イ ソロ イシ ン ・ バ リン ・ ス レオ ニン ・ メ チオ ニ 
ン ・ リ ジン ・ フ フェニルアラニン ・ ト リプ ト フ ァ ン の 8 種 は ヒ 
ト の 細胞 内 で 合成 する こと が で き な い 。 そ こ で これ ら は ぜひ 





カゼ イン 








混合 錠 料 


グリ アジ シン 





20 60 100 140 
飼育 し た 日 数 (日 ) 


図 -24 1 種類 の タン バク 質 で 飼 
っ た ネズ ミ の 生長 曲 

を も 拉 = あか ま ッ 
ちと よく 育つ が , ュ コム ギ の グリ アジ ン 
(構成 アミ ノ 酸 と し て リジン を 欠く ) で は 
な は か に で 才 Yo 在 人 康幸 名 
っ て いた ネズ ミ の 餌 を トウ モロ コシ の で ゼ 
イン に か ル あと 。 し だ い に 体 重 が 減っ て 
死ぬ 。 
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ニニ ニー ニニ ーーーーーー ポ ョ ョ ボキ ョ ツ ュ ョ ぐ に コト り ゅ 本 7 遥 息 和 


と る も 食物 か ら と り 入 れる 必要 が あり 不可 欠 ア ミノ 酸 (必須 アミ ノ 酸 , Essential amino acid) と 
いわ れ て いる 。 一般に 動物 作 タ 々 ン バ ク 質 が 植物 作 タ 々 ン パ バク 質 より 高い 栄養 価 を も つと いわ れる の 
は , これ ら の アミ ノ 酸 を 多く 含む た めで ある 。 し か し ダイ ズ な どの タン ペク 質 は 動物 任 の も の に 
近い 内 容 を も つと いわ れる 。 

アミ ノ 酸 は 体内 に 吸収 され る と , 体 組織 中 で タン パク 質 な ど 細 胞 を つく る の に 必要 な 物質 の 材 
料 と し て 用 いら れる 。 生 長期 に お ける 体 物質 の 供給 は も ゃ ちろ ん の こと , 一 般 に 動物 細胞 内 の タン ペ 
ク 質 は , た え ず 古い も の が 分 解 さ れ て 新しい も の と 入れ か わっ て お り (た と えば , 肝臓 の タン バク 
質 の 半分 が 入れ か わる に 要する 期間 一 一 半減 期 一 一 は 約 1 週間 か ら 10 日 間 で ある と いわ れ , 比較 的 ゆく り し 
て いる 筋 肉 で は , 数 か 月 ぐら いと いわ れ て いる ), これ ら の 補充 は 栄養 的 に みた タ ン ペ ク 質 摂取 の 最も 
重要 な 面 と いえ る 。 こ の 他 余 分 の アミ ノ 酸 は 分 解 さ れ , 呼吸 物質 と し て も 利用 さき れる 。 ま た アミ 
ノ 酸 は 体内 の 化学 変化 に より , アミ ノ 基 (NH。) を 分 離し て 炭水化物 や 脂肪 に 変え られ る こと も 
ある 。 


2) 展 水 化物 


炭水化物 は その 構造 に より , いち ば ん 人 科 単 な 単 糖類 , 単 糖 天 が 2 個 ほ また は 多数 結合 し た 二 糖 
類 , 多糖 類 に 分 けら れる が , この うち も 食物 の 成分 と し て , 特に 栄養 的 に 重要 な の は デン プン で あ 
る 。 米 , 麦 , トウ モロ ュ ン な ど 多 く の 民 族 が 主食 と し て いる 食品 の 主 成分 は デン プン で あっ て , 
これ は 腸管 内 で ブドウ ッ 糖 に 分 解 し 吸収 され た あと , 体 組織 で の 呼吸 に ひろ く 用 いら れる 。 動物 組 
織 は 一 般 に 血液 中 の 糖 濃度 , こと に ブドウ 糖 の 濃度 に 敏感 で あり , これ を ほぼ 一 定 に 保つ こと 
が , 重要 な 生理 作用 の 一 つと な っ て いる が , この ブドウ 糖 を 直接 供給 し うる 点 に デン プン の 栄養 
的 意義 が ある (草食 動物 で は , セル ロー ス が 栄養 素 と し て 大 き な 位置 占 め て いる )。 

過剰 の 糖分 は グリ ュー ゲン と し て 肝臓 や 筋肉 な ど に , また 脂肪 に 変え られ て 放 下 剛 肪 その 他 の 
組織 に た くわ えら れ た りす る が , 必要 量 は 細胞 内 で た だ ち に 酸化 , 分 解 さ れ て , 生活 活動 の エネ 
ルギー 源 と し て 利用 され る 。 ま た 糖 タ ン パ ク 質 の 成分 に な る も の , 核酸 や 助 酵素 類 p.62 多 照 ) に 
含ま れる も の な ども ある 。 


表 T 一 4 過 水 化物 の 種類 と 例 


六 炭 糖 CaHizO。 プ ド ウ 糖 ・ 果 糖 ・ ガ ラク トー ス ・ マ ン ノ ー ス 
単 類 
五 炭 結 CsHi6Os | リボース 


二 糖 類 | CsHzzOii | 才 芽 糖 ・ シ ョ 糖 , 乳糖 
多 柄 類 | (CaHi。O。)n | デン プン ・ グ リュ ー ゲ ン ・ セ ル ロ ー ス ・ イ メリ ン 











3) 脂 質 


脂質 と は , 一 般 に 水 に 溶け な いで , エー テル や アモ トン な どの 有機 溶媒 に 溶け や すい 物質 を い 
う の で ある が , これ は 単純 脂 質 と 複合 脂質 と に 分 けら れる 。 後 者 に は 細胞 構成 物質 と し て 重要 な 
7 ン 脂 質 な ど が 含ま れる が , 栄養 的 に 意義 が 大 きい の は 単純 脂質 に 属す る 脂肪 * で ある 。 これ は 動 
植物 の 皮下 や 脂肪 体 な どの 組織 に , 崇 臓物 質 の 形 で 比較 的 多く 含ま れ , 食品 と し て 利用 され る 機 
会 も 多い 。 摂 取 さ れ た 脂 騙 は , その 要素 を 一 部 リ ン 脂質 な どの 重要 な 細胞 成分 の 構成 に あて られ 
る は ほか は , 酸化 分 解 さ れ て エネ ルギー 源 と な る 。 後述 の よう に 脂肪 の 熱発 生 量 は 大 きく , この 意 
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味 で 食品 と し て 有利 で ある が , し か し 消化 0 参 考 で の の の の AvN パ ee の AM ジム > 


され に くい 難点 も あり , 脂肪 を 食物 の 主体 * 脂質 と 叉 
と する こ と は で き な い 。 し か し 適度 の 脂肪 る 脂質 は 化学 的 に は っ きり し た 定義 が 与え られ な い 物 


3 質 群 の 総称 で ある が , 次 の よう な 特徴 を も ちっ て いる 。 
を 吸収 する こと は 常に 必要 で あり , こと に * 8 く 1 り , 
その 成分 と し て の リノ ー ル 酸 ・ リ ノレ ン 2) エー テル ・ ク ロロ フォ ルム の よう な 落 媒 に 沙 け 
酸 ・ ア ラキ ドン 酸 な ど は 体内 で 合成 する こ る も の で , 
* 昌 う ? 月 目 ・ > 給 レ ミ 

な い 点 か ら 不 可 欠 脂肪 酸 CESsential 9 人 7 ます 。 の で ある 。 ま た ろう は 腹 肪 酸 と 分 子 の 大 き な ア ル 3 
acid) と も いわ れ て いる 。 $ ユール と の 結合 し た も の で ある 。 そ の ほか 脂肪 酸 と 結 $ 

脂肪 は 酸化 分 解 さ れる と , 多量 の 水 を 生  # 合 する 物質 に よっ て 糖 脂質 ・ リ ン 脂 質 な ど と よび わけ 3 
じ る 9。 し た が っ て 水 の を し い 粒 拉 に 生活 3 られ て いる < ペペ 
する 動物 に と っ て , この 点 で の 脂肪 の 栄養 ザー や PMP ZN ハ MP 
素 と し て の 意義 は 大 きい ( 例 と し て , 乾燥 食品 に つく カツ オプ ブシ ムシ な ど )。 


う 


の ツノ 20 


リン 7 し "レノ 


の 


42) ビ タ ミ ン 


ビタ ミン (Vitamin) は 動物 の 生活 に 不可 欠 で , し か も 体内 で 合成 する こと の で き な い 有機 栄 
養 素 で あり , 体 構成 物質 や エネ ルギー 源 と し て 多量 に 用 いら れる わけ で は た なく , 生活 活動 の 調節 
に 役 だ つ と ころ か ら 微 量 を と れ ば よい 。 こ うし た 栄養 成分 を ビタ ミン と 総称 し て いる が, これ ら 
は 必ず し も 化学 的 に 共通 ある い は 類似 し た 構造 を も つも の で は な い 。 

これ ら の ビタ ミン の 中 に は , 必ず し も ビタ ミン その も の と し て 吸収 し た な たく て も よい も の も あ 
る 。 た と えば ビタ ミン A (以下 V. A と 略記 , 他 も 同じ ) は 8- カ ロ チ ン と し て 摂取 すれ ば , 体内 で 
分 解 し て (8- カ ロ チ ン +2HzO 一 > 2V. A) V.A と な る し , エル ゴス テリ ン は 紫外 線 に 当たる 
と V.D に 変化 する 。 そ こ で これ ら の ビタ ミン 前 駆 物 質 を プロ ビタ ミン (Pro-vitamin, Pro は "前" 
の 意 ) と よん で いる 。 

ビタ ミン が 体内 で どの よう な は た らき を し て いる か まだ 不明 の 点 が 多い が , ある 種 の ビタ ミン 
類 は 細胞 内 呼吸 に 密接 な 関係 を も っ て い 
る 。 た と えば V.B」 (サイ アミ ン ) は , ブ 
ドウ 糖 の 分 解 に より 生ずる ピル ビン 酸 の 
脱 過 酸 に は た らく 酵素 の 補 酵 素 と し て 存 
在 し , V. Bz (リボ フラ ピン) は 水素 伝達 
系 。.140 参照 ) に 関 后 する フラ ビン 酵素 
の 作用 基 の 一 部 と な っ て いる 。 ニュ チン 
酸 は 脱水 素 杉 素 p.140 参照 ) の 作用 基 で 
ある TPN や DPN の 一 部 を な し, V.B。 
(ピリ ドキ シン ) は アミ ノ 転 位 酵素 の 作用 





基 に 含ま れ る 。 ま 汰 V。 C (アス コル ビ 図 -25 ビタ ミン A 欠 乏 の ネズ ミ 
ン 酸 ) も 細胞 内 呼吸 に 関係 する と いわ を な えて 正常 の 状態 に どっ た ネス ミッ 


1) ビタ ミン と いわ れ て いた こと も ある 。 
2) そ モル 比 で 約 1.8 倍 の 水 を 生ずる 。 これ は 分 子 中 反 水 索 の 占め る 割合 が 多い た めで ある 。 
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れる 。 

ビタ ミン の 不足 は , こう し て ある 生理 作用 の 低下 を きた し , それ が 種々 の 疾病 と 結び つく の で 
ある 。V. Bi の 欠乏 より くる 脚気 , 神経 炎 は , ビル ビン 酸 (神経 毒 ) の 蓄積 に よる 害 作 用 と 考え 
られ る し , V. 4 不足 に よる 夜 盲 定 (と り ゅ ) は , 網膜 の 棒 細 胞 p.179 参 照 ) 内 の 視 紅 1 の 成分 で 
ある カロ チノ イド 色素 ( レ チ ネ ン ) が , V. A の 不足 を お ぎ な うた め 他 へ 転化 し て お こる 棒 細 胞 の 
機能 障害 と し て 理解 され る 。 

ビタ ミン の 必要 度 は , 動物 に より 必ず し ゃ 一 定 で な い 。 た と えば ヒト や サル 必要 な V.C は , 
ネズ ミ に は 必要 で な い 。 こ れ は ネズ ミ が 自力 で V. C を つく る こと が で きる か ら で あ る 。 ま た ひ 
な の 発育 に 欠か せめ ぬ V. KK を , 多く の ホ 乳 動物 は 必要 と し な い が , 腸管 内 の 細菌 の 発 本 に より つ 
くら れ た V. 氏 が 吸収 され , 自然 に その 必要 を お ぎ な っ て いる た めで ある 。 


表 一 5 ビタ ミ ン 


沙 由 領 類 化 学 名 | 名 称 ( 化 学 作用 ) | 欠 索 症 状 | 多量 に 合わ 食品 | 1 必要 


抗 半 気 因子 ・ 抗 神経 導 ' Rm 
Bi| テア ェ ン 因子 (ピル ビン 酸 脱 炭 | 脚気 ・ 神 経 共 回 詩 母 ・ 大 | 
可 醍 球 の 補 酵 素 ) 


1.5m ハ g 
























B』 | リ り ボ フラ ビン リュ ルー 1 | 生長 不良 La 由 M 選 MI 
水 
ゅ る ペ ノ ヽ 抗 皮膚 災 因 子 ( ア ミノ 酸 どこ 4 ト 』 @ 0 N 
、 抗 ベ ラグ ラ 因 子 (脱水 | /、 >・ 
ニュ コチ ン 酸 | 入 表 の 補 表 成人 が | ペラ グラ | 肝 有 肛 ・ 米 ぬか ・ 酵 母 | 20mg 


バン 0 | 才 ペ ラク ラ 因 生 。 | ペラ クラ 。。。 | 閑 還 米 か " 放 深 ・ 時 職 | 不 選 
| 個性 因子 ))。 | 悪性 作 貼 ”)。 | 本 国 ・ 到 ・ 肝 腺 。 | 0.3-0.6mg 

テア シア フュ ベラ ミン | 拓 押 件 因 子 | 三代 

本 | セ ォ テン 。 | 反 穫 因 子 | 用 み 内 ・ 生 長 不 良 。 | 尋 卵黄 酵母 ・ 生 乳 | 不明 


























性 | C | アス ュ ル ビン 酸 | Pa ( 夫 内 ED ・ 師 歯 の 発 青 不良 緑 ン 等 の 果実 ・ 野 菜 ・ | 2 mg 
L | アン トラ = ル 酸 | 化 乳 因 子 | 有 汗 分 用 害 肝 隊 本 | 不明 
P | ヘス ペリ ジン | 血管 不要 透 因子 。 | 箇 交 病 ( 下 管 通過 性 出 血 ) | レモ ン ・ 緑 業 ・ ト ウ ガ ラン | 不明 
| 抗 眼 疾 性 因子 (網膜 感 詳 夜 古 ( と り め う ・ "角膜 乾 如 肝油 ・ パ ター・ 卵 次 ・ 牛 | 
A | アキ セロ フ トー 人 抗 伝 梨 病 乳 ・ ニン ウン ・ ト マト * 2 mg 
1 ル may| 町 KrLD 因 F s くる 靖 ( せ わし)・ 化 人 也 時 油 ・ ペ ター・ 政 黄 ・ 邊 
。 | EE | ト ュ フェ ョ ー ル | 抗 不 衝 性 因子 陸 基 ・ 卵 黄 ・ 脂 防 。 | 不 男 
き | k 肖 血 性 因子 陸生 ブタ 肝 騰 ・ 緑 代 ・ 大 麻 種子 | 不明 


ビタ ミン の 発見 と 命名 特有 の 食性 と 特有 の 疾病 と の 間 に , 何 か の 関係 の ある らし いこ と は , 以前 か ら 経 
験 的 に 考え られ て いた 。 これが 食物 中 の 特殊 な 栄養 素 の 不足 に よる も の で ある と と が 実験 的 に 証明 され た の 
は , 米 食 民 族 に 多い 脚気 の 研究 か ら で あ る 。 

1885 年 , 日 本 海軍 の 軍医 高木 兼 寛 は , 白米 食 を 麦 牟 に 変え る と と に より , それ まで 日 本 海軍 を 悩ま せ 続け 
て きた 脚気 の 発病 率 を 大 幅 に 低下 させ る こと と に 成功 し た 。 と この 報告 は 各国 研究 者 の 注目 を ひい た が , 云 氷 精 

EE II TRS TOT 07"「。67「「 (70 ュー ニュ ニュ ニュ ニュ ニュ ーー ュー 
1 ョ ド プ シン と いう 色 案 で , 紹 膜 に ある 練 細 放 に 含ま れ , 光 に よっ て 化学 変化 を 行ない ,。 それ が 欄 細 胞 の 興 奪 の 原因 と な る 
と 想像 され る 。YV. A は 視 氏 の 合成 の 材料 に な る 。 (D.179 参照 )。 
2) 歯ぐき や 関節 の 周囲 に 出血 を 起こ す 。 
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白 の と き 失 われ る 米ぬか の 中 に と こそ, 脚気 予防 の 原因 と な る 成分 が 含ま れ て いる と し て , と れ よ り 有 効 成分 
を 抽出 し た の は 鈴木 梅太郎 (1872 一 1943) ら で あ っ た 。 彼 は と の 物質 に , イネ の 学名 Oryza sativa より 
オリ ザ ニ ン 1) (Oryzanin) と いう 名 を つけ て 発表 し た が (1910 年 ), 時 を 同じ くし て 研究 を 続け て いた 英国 
の ファ ング (C. Funk, 1884 一 ) は , 聖 年 この 物質 を Vitamine と 命名 し て 報告 し た 。 ファ ンク は , と の 物 
アプ ミン" と いう 意味 の Vitamine (Vita 十 amine) と の 名 を つけ た の で ある 。 し か し 後 年 これ ん が アミ ン で は 
な いこ と が わか り , ファ ンク の 命名 は 誤り と な っ た が , し か し 歴史 的 価値 を 尊重 し て 語尾 の “"e "を と っ た 
Vitamin2) が 広く 用 いら れ て いる 。 

一 方 ハツ カネ ズミ な ど 小 動物 で 栄養 率 の 効果 を 研究 し て いた アメ リカ の マッ カラ ム (E. V. Mc Collum, 
1879… ? ) や オズ ボー ン (H. F. Osborne, 1857 一 1935) ら は , これ ら 動 物 の 生長 や 眼 疾 に 関係 する 成分 を 
乳汁 な ど よ り 抽 出し , これ を 油 沙 性 A と 水溶 性 B3) と に 分 けた (1915 年 )) と の と きか ら ビ ピタ ミ ン を アブル ファ 
ベッ ト に より 命名 する 習慣 が は じ ま っ た の で ある 。 以 来 多く の ビタ ミン 類 が 研究 報告 され , また 人 工 合成 に 
も 成功 し , 実用 化 さ れ て いる 。 


5) 無 機 塩 類 


無機 塩類 (Inorganic salts) は 体液 や 細胞 内 に イオ ン と し て , ある い は 種々 の 化合 物 と し て 動 

物体 内 に 存在 し て いる 。 お も な 無機 養 素 と , その 生理 作用 を 示せ ば 次 の よう に な る 。 

⑧Na: Na+ と し て CI と 共に 血液 の 浸透 圧 を 調節 する 。 二 酸化 炭素 の 運ば ん に も 役 だ つ 。 
Na+ と KK+ と は ある 平衡 を 保っ て お り , KK+ が ふえ る と Na が 排出 され て し ま う 。 
この た め 氏 + に 富む 植物 性 食物 を と る 草食 動物 で は , と り わ け Na の 摂取 が 必要 で 
ある 。 
Na+ の 極度 の 不足 は 動物 の 死 を まね く が , われ われ の 調理 し た 食物 中 に は 十分 な 量 
が 含ま れ て いる 。 

⑧K : 細胞 内 に 多く 含ま れ そ の 届 透 圧 の 調 館 に あたる 。 

Ca: 骨 , 歯 の 成分 で あり 生長 期 に は 特に 必要 。 血液 凝固 を 促進 し , 神経 や 筋肉 の は た らき 
に も ゃ 関係 する 。 Ca 人 サ が 極度 に 不足 する と 神経 の 興奮 性 が 高まり , 四肢 の 筋肉 が 異常 
に 収縮 し , けい れん を お こす ( テ タ ニー)。 呼吸 運動 が まひ する と 死ぬ こと も ある 。 
Ca2+ が 不足 する と 骨 や 歯 を 次 か し て , その 成分 を 利用 する た め に これ ら が も ろく な 
る 。 原 形質 の 成分 と し て 重要 で ある 。 

④Mg: 種々 の 酵素 反応 を 促進 する 。 不 足す る と 生長 し な い 。 た だ し 食物 中 に 十分 含ま れ て い 
る 。Mg2 サ は 消化 管 の ぜん 動 を 活発 に する 。 

Fe: へ モグ ロビ ン に 含ま れ , 不足 する と 貧血 を 起こ す 。 チ トク ロー ム や カタ ラー ゼ な ど 重 


要 な 酵素 の 成分 と も な っ て いる 。 
⑥Cu: 多量 に ある と 有害 で ある が , 微量 が 必要 で , 欠け る と Fe が 利用 され ず 貧 血 を 起こ 
す ュ 


の ⑦MMn: 生殖 器 の 発育 に 関係 する 。 

⑧P: 骨 や 歯 の 成分 で あり , また リン 脂質 や 核酸 な ど 重 要 な 化合 物 の 構成 分 と も な る 。 細胞 
内 で の エネ ルギー 交代 に は , ATP (p.133 参照 ) や TPN な どの リン 酸化 合 物 が 関係 
する が , これ ら の 成分 と し て 生命 現象 一 般 の 基礎 に 重大 な 役割 を 果たし て いる 。 


1) 現在 の ピタ ミン 了 B」 で ある 。 当時 は 完全 に は 精 負 さ れ な か っ た 。 
2) 語尾 の “e"" を と る と アミ ン の 意味 が な く な る 。 
3) 現在 の ビタ ミン A と 選 群 と に 相当 する 成分 。 
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⑯S8: タン ペク 質 の 成分 。 また 糖 や 脂肪 の 分 解 に 重要 な は た らき を する 助 酵素 A (p.62 参照 ) 
に ゃ 含ま れる 。 

⑯⑲CI: 血液 の 漫 透 圧 を 調節 し , 胃酸 の 成分 と も な る 。 

⑥『』 : 甲状腺 ホル モン “チロ キン ン " の 成分 。、 チ ロキ シン は 物質 交代 全般 に 関係 し , 不足 す 
る と 甲状腺 種 と な る 。 過 度 の 不足 は 心身 の 発育 低下 きた す (クレ チン 病 )。 

⑮⑲⑳F : こく 人 微量 に ある と 虫歯 の 予防 に 役 だ つ と いわ れる 。 


6) 水 


水 は 原 形質 や 体液 の 主要 な 成分 で あり 体重 の 2/3 以上 も 占め て いる 。 体内 で 化学 反応 の 起こ る 
場 を つく り , 栄養 素 や 老廃 物 の 運ば ん に あたる は ほか, 体温 調節 の は た らき も し て いる 。 汗 , 原 , 
糞 ま た は 呼気 な ど に 含ま れ て た え ず 体外 に 排出 され て いる の で , この 分 を 補給 し な けれ ば な ら な 
い 。 こ の 量 は 成人 で 1 日 27 に 達する と いわ れ , この ほか 体内 の 化学 反応 に より 生じ た 水 も 利用 
され る 。 体重 の 20 欠 の 水 を 失う と 死ぬ と いわ れる 。 

カロ リー 体内 で 栄 枚 案 が 酸化 され て 生ずる エネ ルギー 量 は , それ が 体外 で 燃焼 する 時 の 発熱 量 で 表わさ 
れる 。 この 単位 は カロ リー (cal) で あり , 1 cal は 水 1g の 温度 を 1*C 上 げ る に 必要 な 熱量 を いう 。 栄養 

面 で の 単位 は , これ の 1000 倍 の , 1kcal を 用 い , 単に カロ リー (Cal) で 表わす こと ゃ も ある 。 

栄養 素 の 燃焼 熟 量 は 1 g あ た り , 炭水化物 4.1kcal, 脂肪 9.3kcal, タン バク 質 5.7kcal (体内 で は 4.1 

keal) で ある 。 日 本 人 は 成人 男子 で ふつ う の 仕事 を し て 生き て いく の に , 1 日 に 約 2500kcal 内 外 を 要する と 

いわ れる 。 重 労 働 に た ず さ わ る 場合 , 病気 の 回 復 期 に は と れ よ り 多 く , 安静 時 , 老人 子供 で は これ より 少な 

い の は いう まで も ない 。 女子 は 一 般 に 男子 よ り 必要 量 は 少な い 。 


2 消化 の は た らき 


われ われ が 食物 と し て と り 入 れる も の は , ふつ うそ の まま の 形 で 体内 に 吸収 し 2 る 状態 に は な 
い 。 栄養 素 が 体内 に 入る に は 消化 管 の 壁 を 通っ て 吸収 され る の で あり , その た め に は 各 栄 養 素 
は , 消化 管 上 皮 の 細胞 の 原形 質 膜 を 通過 で きる は ほど, 細か い 粒 子 に 分 か れ て いな けれ ば な ら な 
い 。 

また 食物 中 の 栄養 素 は , その まま 利用 され る の で は な く , 各 成 分 に 分 解 し た あと で , それ ぞ れ 
の 動物 に 必要 な 形 に 再 合成 され る の で ある か ら , この 意味 で も 栄養 素 の 分 解 が 必要 に な る 。 

こう らし た 栄養 素 の 分 解 作 用 が 消化 (Digestion) で ある 。 


1) 機械 的 消化 と 化学 的 消化 


消化 は その 性 質 上 2 種類 の も の に 区 別 さ れる 。 一 つ は , 食物 を か みく だ いた り , すり つぶ し た 
り , か きま ぜ だ たり , ある い は 消化 器 の 中 を 運ん だ りす る も の で あっ て , そこ に は た らく の は 機械 
的 な カ で ある か ら , 機械 的 消化 (Mechanical digestion) と いわ れる 。 一 つ は , 酵素 に より 化学 
的 に 分 解 さ れ て ゆく 過程 で あっ て 化学 的 消化 (Chemical digestion) と いわ れ , 消化 器 中 に は こ 
れ の た め の , 種々 の 加水 分 解 酵素 D が 消化 液 と し て 分 泌 さ れる 。 消化 の 中 心 は この 酵素 の は た ら 
き に あり , 機械 的 消化 は その 補助 的 役割 を 果たし て いる 。 





ヤー の 方 向 に 起き る 場合 を 加水 分 解 と いい , それ を 触媒 する 酵 察 を 加水 分 解 酵素 と いう 。 消化 酵素 は この 型 に 属す る 。 


88 第 2 章 物 質 交 代 (1) 


2) 細胞 内 消化 と 細胞 外 消化 


また 消化 は , その 行なわ れる 場所 に よっ て も ゃ も 二 つ に 分 け て 考え る こと が で きる 。 

食物 が 直接 細胞 内 に と り 入 れ ら れ 分 解 さ れる 場合 を 細胞 内 消化 (Intracellular digestion) と い 
い , 細胞 に か こま れ た 腔 所 や 管内 に 消化 液 が 分 泌 さ れ , そこ で 食物 を 分 解 し た 後に , 栄養 成分 を 
細胞 内 に 吸収 する 方 法 を 細胞 外 消化 (Extracellular digestion) と いう 。 細胞 内 消化 は , きわ め 
て 下 等 な 動物 群 に み られ る 消化 法 で あっ て , 動物 の 体制 が 発達 する に つれ , 食物 消化 の 場 か ら は 姿 
を 消す 。 高 等 動物 で は 食 細 胞 ) に わずか に その は た らき が 残っ て お り , ヒト で は 白血球 な ど が , 
体液 中 の 細菌 な どの 異物 を と りこ み , 分 解す る は た らき に その 例 が みみ られ る 。 


3 消化 器 の 発達 


1) 食 胞 に よる 細胞 内 消化 


最も 箇 単 な 消化 法 は , 原生 動物 の アメ ー バ に その 例 が み られ る 。 ア メー バ は 往 小 な ケイ 藻 や 細 
菌 な ど に 出会う と , 偽 足 を の ば し て それ を 体内 に と りこ み , 消化 し て し まう 。 も ちろ ん 食物 と 原 
形質 が 直接 ふれ あう わけ に は いか な いか ら , 食物 の まわ り に 薄い 原形 質 性 の 膜 を つく り , その 中 の 
腔 所 に 消化 酵素 を 分 泌 し て 獲物 を 分 解す る の で ある 。 こ れ と いら て 食物 の 入り 口 も 決ま っ て いな 
けれ ば , 残り か す を 措 て る 所 も 決ま っ て いな い 。 そ うし た 場所 は まっ た く 偶 然 選 ば れる の で , い 
わ ば 食物 を つつ む 薄 いふ くろ が アメ ュ メー ズバ の 消化 器 の すべ て で ある 。 こ の ふく ろ は 食 胞 (Food Yac- 
uole) と よ ば れ , 細胞 内 消化 は すべ て この 中 で 行なわ れる 。 

同じ 原生 動物 で も , ゾウ リム シン に な る と 消化 の 仕組 み は も う 少 し 進歩 する 。 細 胞 内 に 食物 の 入 
りこ 場所 や その 形 は は っ きり 決め られ て お り , 残り か す も あ る 定まっ た 部 分 より 捨て られ る と 
いわ れる 。 こ れ ら は 囲 口 部 , 細胞 口 , 細胞 いん 頭 , 細胞 こ 2 門 な ど と よ ば れ , 発 較 し た 細胞 器官 
の 一 部 を な し て いる 。 


えり 細胞 べ ん 毛 室 
を 人 隊 % : NN 人 1 
| 1 97 
(の 9 ナメ ジジ ーー・ 
















2 不 消化 物 本 | 8 負 
So JNN < 
維 ) の ペン 2 
図 本 -26 アメ ー バ の 食物 の と り 方 図れ -27 カイ メン の 消化 
偽 足 を 出し て 食物 に 近づき 。 細胞 内 に と り 入 れる 左 : カイ メン の 構造 。 矢 印 は 水流 の 方 向 。 
と 食 胞 を 形成 し て 消化 する 。 右 : べ ん 毛 室 を 含む 拡大 図 。 餌 の 代わ り に カー ミン 色 


素 の 粒 を 与え て , その 移動 を 調べ た も の で ある 。 


1) 多 細胞 動物 の 組織 内 に あっ て , アメ ー ベ と 同様 な 運動 を 行ない , 体内 に 侵入 し た 細菌 や 嘩 物 を 捕え て 細胞 内 消化 を 行 な 


う o 
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し か し 程度 の 差 は あれ , 原生 動物 の 消化 が すべ て 細胞 内 で 行なわ れ て いる こと に は 変わ り が な 
ぃ い 。 そ し て この こと は , 海綿 動物 に つい て も いえ る 。 

海綿 動物 は 栄養 摂取 の た め に , きわ め て 特徴 の ある 細胞 一 一 えり 細胞 (Collar cel1) 一 一 を も 
つ 。 こ れ は カイ メン の 内 壁 を お お っ て お り , その べ ん 毛 の 動き は 内 部 の 腔 所 に 絶え 間 な い 水 流 を 
起こ し て いる 。 流 れ に の っ て 入り こん だ 微小 な プラ ンク トン な ど は , 水流 に より えり 細胞 に 近 づ 
き , べ ん 毛 に よっ て 捕え られ て し まう ら 。 あ と は 食 胞 中 で 分 解 さ れる か , さら に 一 部 は 体 壁 内 の 変 
形 細胞 に 渡さ れ て , そこ で 消化 され て し ま う 。 発 達し た 体制 を も つ カ イメ ン で は 無数 の べ ん 毛 室 
(Flagellated chamber) が あっ て , こう し た 捕食 に 役だっ て いる 。 な お , 細胞 内 消化 は 以上 の 
動物 だ け で な く , より 高等 な 動物 に も 細胞 外 消 化 と と も に 細胞 内 消化 を 行う 例 も まれ で は な い 。 


2) 細胞 外 消化 と 消化 器 の 発達 


腔 腸 動物 以上 の 多 細 胞 動物 に は , それ ぞ れ の 生活 や 発達 に 応じ た 消化 器 が み ら れ る 。 
PS | 細胞 内 外 両方 の 消化 が 平行 し て 行なわ れる 。 と ドラ は 口 の 周囲 に ある 長い 触手 を 用 
| 肝 腸 動物 て 未 中 の 欠 生 物 を 捕え る 。 触 手 の 刺 胞 は それ に 触れ た 小動物 に つき 刺さ り , 注入 

され た 毒液 が 獲物 を まひ させ て し ま 2 う 。 食物 の 送ら れる 先 は 口 の 奥 に ひろ が る 細長 い 腔 所 で , 

ここ に は 周囲 の 壁 の 細胞 より 消化 液 が 分 泌 さ れ , 食物 は 細 

か い 粒 に くだ か れる 。 あ と は 周囲 の 細胞 に と りこ まれ , そ 

れ 以 上 の 消化 が 進行 する 。 

ヒド ラ は , 食物 の 残り か す を 捨て る 専用 の 也 を も っ て い 

な い 。 残 りか す は 入っ て きた と 同じ 所 一 ロー か ら 外 へ 捨て 

られ る 。 こ うし た 出入 り ロ を 一 つ し か も た た ない 細 胞 外 消化 

の た め の 腔 所 を 消化 腔 ( 腔 腸 ) と いう 。 消化 腔 は ヒド ラ で は 

単純 な 腔 所 に し か すぎ な い が , ハチ クラ ゲ の 類 で は 発達 し 

て 胃 水 管 系 * と よ ば れる よう に な り , イソ ギン チャ ク ・ サ ン 

ゴ な ど で は 仕切 り の 膜 に より 多く の 部 屋 に 分 か れ て いる 。 





Jo' で で の W 9 刺 細胞 
 ( 刺 肥 ) 


WWmmt プラ ナリ ア や ジス トマ の 類 は 。 復 雑 に 校 分 か 9 
ヘー 形 動 物 し 消化 陵 を も ち , や は り 細 胞 内 消化 と 細 ( 
胞 外 消化 が 共に 行なわ れる 。 し か し サナ ダム ン シ の 類 は 消化 図れ -28 ヒド ラ の 構造 


器 を も っ て いな い 。 こ れ は 寄生 生活 に 適応 し た た め , 二 學 
的 に 消化 器 が な く な っ た の で ある 。 これら の 動物 は 宿主 の 
腸管 内 に お り 消 化 さ れ た 栄養 素 に ひ た っ て 暮し て いる 。 こ 
こ で は 消化 の 必要 は な く , あり あま る 養分 を 吸収 し さえ す 
れ ば よい 。 
EE oo ij 初め て 消化 器 の 後 端 に , 残り か す の 出 ロー 一 
| ヒモ 形 動 物 | 、。m_ 計 呈 <。 こ うし て 入り 口 と 出 を 
も つよ うに な っ た 細長 い 消 化 器 を 消化 管 と よぶ 。 ヒモ ムシ 
の 類 は , 現存 する 動物 で は 消化 管 の 任 通 し た 最初 の 例 を 現 
わし て お り , これ 以上 高等 な 動物 は , みな 消化 管 を も っ 
て 、 そ こ で 細胞 外 消 化 を する 。 図れ -29 クラ ゲ の 腔 腸 
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消化 器 に 入り 口 と 出口 が 分 化す る と , その 中 で の 食物 の 移動 は 一 方 的 に な る 。 この 一 方 通行 
は 消化 管 に ある 特有 の 変化 を ひき お こす 。 消化 管 の 入り 口 に 近い 部 分 は ,。 いつ で も まだ 消化 さ 
れ て いな い 食 物 を 扱い , 出口 に 近い 部 分 
は ほとん ど 消 化 吸 収 の すん だ 残り か す の 
み を 含む こと に な る 。 こ れ は ヒド ラ の 腔 
腸 壁 が , 消化 の いろ いろ の 段階 の 混じっ 
た 食物 と 接する の と は 大 き な 違 いで ある 。 
こう し て 消化 管 は その 扱う 内 容 に 応じ , 
その 形 や は た らき に いち じ る し い 分 化 が 
起こ っ て いく 了 

消化 管 の 前 方 は 前 腸 と よ ば れ , ここ で 
は 食物 の 一 時 的 貯蔵 や 機械 的 消化 が 優先 
する 。 こ れ に 次 ぐ 部 分 は 中 腸 で , 化学 的 
消化 や 吸収 が 活発 に 進む 。 最 後 の 後 腸 は 


ae 


SU 
jp W 





消化 吸収 の 最後 の 段階 を うけ も っ た り , 図れ -30 バッ タ (上 ) と ミミ ズ ( 下 ) の 消化 器 
残り か す , つま り 養 を た め た りす る 部 分 (マル ビー ギ 管 は 排出 器 ) 


で ある 。 そ し て これ らち 消化 党 に は 消化 液 
を 分 泌 す る 腺 が 付属 し , また 機械 的 消化 の た め の 装 置 が つけ 加わ っ て いく 。 特に 口 の 近く に は 
さま ざま の 口 器 が 発達 する 。 


| 環形 動物 


IIITIUIIIITUIUIITIILIIUIIIIT 


に 続く 細長 い 腸 管 と に 分 か れ て いる 。 腸 壁 に は 腺 細 胞 が 分 布 し て 消化 液 を 分 泌 し , 腸 壁 の 背面 
は ひだ に な っ て 垂れ 下がり , 食物 と の 接触 面 を 増し て いる 。 ミ ミズ の 食物 は 有機 物 に 富ん だ 土 
で ある が , こう らし た 消化 器 中 を 順に 通過 する うち に , すり つぶ され 抄 ら か に な り , 養分 が 消化 
吸収 され て いく 。 ゴカイ で は 食道 に 消化 腺 が 付属 する 。 吸 血性 の ヒ と ル の だ 液 に は , 血液 凝固 を 
ふせ く ぐ ヒ ル ジ ン が 含ま れ , その 消化 に 役だっ て いる め 。 
に | 消化 器 が か な り よ く 発 達し て いる 。 ま ず ロ に は 口 器 が ふら れる 。 こ れ は 頭 部 付属 肘 
1 動物 っ 秋 形 し た も の で , 捕食 や , 食物 を ひき ちぎ っ た り , か みく だ いた りす る の に 用 い 
られ る 。 殊 に ュ ン 忠 類 で は その 食性 に 応じ た 分 化 を し て お り , バッ タ や トン ボ の か む 口 , ハニ 
の な め る 口 , カ や ノミ の さして 吸う 2 口 , チョ ウ や ガ の 吸う 口 な ど 。 それぞれ 特 有 の 形 を 示し て 
いる 。 
バッ タ に より ュ コン 中 類 の 消化 器 を みる と , 口 に は だ 液 腺 が あり , 次 いで 前 腸 に あたる 食道 ・ 
その う ・ 砂 の う が あ る 。 そ の う は 食物 を た め る 部 分 で あり , この 中 で は だ 液 に よる 消化 も 進む 。 
砂 の う は 厚い 筋肉 避 と 。 キチ ン 質 の 突起 と に より 食物 を くだ いて いく 。 中 腸 に あたる 胃 に は 中 
腸 腺 * が 開き 消化 液 が 分 泌 さ れ , 消化 明 収 の 中 心 と し て は た らく 。 次 に 後 腸 に あたる 小腸 ・ 直 腸 
が 続く が , 小腸 の 入り 口 に は マル ピー ギ 管 が あり , 体液 中 の 老廃 物 は 集め られ て ここ に 排出 さき 


1) こう し た 例 は , 節 足 動物 中 の 吸血 コン 虫 に も み ら れ る 。 
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(な め る ) カ (さして 表 う ) チョ ウ ( 表 う ) 
図 -31 コン 虫 の 口 器 


れる 。 甲 カク 類 で は 胃 に 大 き な 消 化 腺 が 付属 し , 消化 吸収 は お も に この 中 で 起こ る 
SR | 口 に キチ ン 質 の 突起 の 並ん だ 歯 舌 を も っ て 食物 の 機械 的 消化 に あて , また だ 液 腺 や 
Mi 中 腸 腺 が 発 連 する 。 ツ メタ ガイ は 他 の 貝類 を 食害 する が , だ 液 中 に 硫酸 を 含ん で い 

る の で , じょう ぶな 上 貝 が ら を と か すこ と が で きる 。 ま た オノ アン シ 類 の 中 腸 腺 で は 細胞 内 消化 が 

行なわ れ て いる 。 


3) セキ ツイ 動物 の 消化 器 


セキ ッ イ 動物 の 消化 器 は よく 発 連 し て さま ざま の 分 化 が みみ られ る が , 一 般 的 に 口腔 ・ い ん 頭 部 ・ 
食道 ・ 四 ・ 小 腸 ・ 大 腸 の 各部 を 区 別 す る 。 口腔 に は 舌 ・ 歯 が あっ て 食物 の 機械 的 消化 に 役 だ て , ま 
た だ 液 腺 が 開い て 消化 液 を 分 泌 す る 。 舌 は 一 般 に すべ て の セキ ッ ツイ 動物 に み ら れ る が , 歯 は ハ 虫 
類 や ホ 乳 類 で 特に 発 連 し て いる 。 ホ 乳 類 の 歯 は 門 歯 , 犬歯 。 前 うす 歯 ・2 す 歯 を 区 別 し , うす 歯 
以外 は 一 度 抜け か わる 。 歯並び は 種類 に より 特徴 が あり , これ を 式 に 表わし た も の を 歯 式 (Dental 
formula) と いい , 分 類 上 の 目 や す と し て いる 。 


歯 式 の 例 の いく つか を あげ て みる 。 
原始 歯 式 は さ ・1・4・3 < 3<1*4*2 。、、3*1・3>】 。、0・0:3:3 
(基本 式 ) 3・1・4・3 に の や? が イヌ テーーー 3 ネコ オー ュー ター ュー クン ショ ー1 っ 3 


=。 上 *0U0yU:3 2*・1・2・3 
ネズ ミ エーーー で ーーs, ヒト テーーー テ ーs な ど で 示 され る 。 


上 段 は 上 あご どの, 下段 は 下 あ どの , 計 0 間 の 二 の 寺原 に 波光 
歯 , 前 うす 歯 , うす 歯 を 表わし て いる 。 イ ヌ や ネ ュ な どの 肉食 動物 は , 肉 を 引き 裂く 犬歯 が 発 較 し 。 ウシ な 
ど 革 食 動物 で は , 草 を すり くだ くう す 歯 が 発達 する な ど , 歯 式 は それ ぞ れ の 動物 の 食性 へ の 適応 を 示し て い 
る 。 


魚類 ・ 両 生類 ・ へ 貝類 の 歯 は すべ て 同型 で , 一 生 の 間 に 何 度 も 抜け か わる 。 円 口 類 , ヒキ ガ エ 
ル , カメ , 鳥類 , それ に 下 等 な ホ 乳 類 で ある 単 代 類 (カモ ノ ハ シ ) な ど で は 歯 を も た な い 。 

だ 液 腺 は 陸生 セキ ッ イ 動物 に み ら れ , こと に つ … 忠 類 ・ ホ 乳 類 に 発 轄 が いち じ る し い 。 

いん 頭 部 に は , 水生 動物 で は 側 孔 が 開く が , 陸生 動物 で は 豚 時 に 現われ る の み で , 成体 で は 消 
失 す る 。 

食道 は 食物 の 運ば ん に 当たる 部 分 で 朋 に つなが か がり, 両生類 ま で で は 両者 の 境 は 必ず し も は っ き 
り し て いな い 。 鳥類 の 食道 に は その 2 う * が 付属 し , 食物 の 一 時 的 連 蔵 や だ 液 に よる 消化 が 行なわ 
れる 。 


胃 は 筋肉 の 発 轄 し た 大 き な 袋 で , 胃液 に よる 消化 や , ぜん 動 に よる 食物 の か きま ぜ が 起こ り , 
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また 内 容 物 の 一 時 的 な 貯蔵 に も 役だっ て いる 。 食 性 に より 2 室 以上 に 分 か れる こと も あり , た と 
えば 烏 類 で は 前 胃 , 砂 の うに 分 か れ , 前 胃 で は 消化 液 に よる 化学 的 消化 が , 砂 の 5 で は 機械 的 消 
化 が 進行 する 。 草 食 獣 で ある 反 ス ウ 類 で は , こぶ 胃 ・ は ちの 巣 胃 ・ 重 弁 骨 ・ しわ 胃 の 4 室 に 分 か 
れ , 前 の 二 つ で は セル ロー ス の 消化 が , し わ 胃 で は 胃液 に よる 消化 が 行なわ れる 。 こぶ 骨 , は ち 
の 上 巣 骨 は 正確 に は 食道 末端 の 変化 し た も の で , ここ まで き た 食物 は いっ た ん 口 へ も ど さ れ , か み 
な お し を され た あと で ふた た び 胃 へ 送ら れる 。 

小 賜 は 消化 作用 の 中 心 に な る 部 分 で , 一 般 に 細長 く , 殊 に 草食 動物 で は それ が いち じ る し く , 
身長 の 10 倍 以上 に お よぶ こと も ある 。 肉食 動物 で は これ より 短く , 雑食 性 の も の は 両者 の 中 間 で 
ある 。 

小 則 壁 に は , ひだ や 柔 容 起 が あっ て 食物 と の 接触 面積 を ふやし て お り , また 円 口 類 や 板 鯉 魚類 
で は この 目的 で らせん 弁 が 発 達 する 。 小 腸 は 一 般 に 十二指腸 ・ 空 腸 ・ 回 腸 に 分 か れ , 腸 壁 に は 腸 腺 
が 付属 し , また 独立 し た 消化 腺 と し て は 肝臓 ・ す い 譲 が 十二指腸 に 開口 する 。 

大 腸 は 結 賜 ・ 直 腸 に 分 か れ , へ 貝類 以上 で は 小腸 と 大 腸 と の 境 に 盲腸 が 付属 する 。 盲 腸 は 草食 性 
の ホ 乳 類 で は 特に 発 轄 が いち じ る し く , 細菌 の 発 酸 な ど に よる セル ロー ス の 消化 に 役だっ て いる 
が , その 他 で は あま り 発 達 が よく な い 。 鳥類 で は 体重 を 軽く する た め 特 に 大 腸 が 短く な っ て いる 。 





II-32 セキ ツイ 動物 の 消化 器 
1 : 食 道 2: 肝 臓 3: 胆 の 5 4: 居 5: 中 腸 6: す い 腰 7: 直 腸 8: こ う 門 腺 9: こ う 門 
10 : 十二指腸 11: 了 幽門 12: す い 臓 13: 前 加 14: 砂 の う 15: 雪 腸 16: 小 腸 17: 大 腸 18: 虫 重 


4 ヒト の 消化 ・ 吸 収 
1 食物 の 消化 


ロロ 中 に と うり 入 れ ら れ た 食物 は , 歯 で か みく だ か れ , 舌 で か きま ぜ ら れる 。 これ は そし ゃ く 

ig と いわ れ , 口 で 起こ る 重要 な 機械 的 消化 で ある 。 そ し ゃ く は これ 以後 の 消化 液 に ょ る 化学 
的 消化 の も と を つく る も の で ある か ら , この 意味 で も 十分 に 行なわ れる こと が 望ま し い 。 

そし ゃ く の 進 行 と 同時 に , 写 下 腺 ・ 下 あご 腺 ・ 舌 下 腺 の だ 液 腺 か ら だ 液 が 分 泌 さ れ , 化学 的 消 

化 も は じ ま る 。 だ 液 中 の 消化 酵素 は , アミ ラー ゼ の 一 種 で ある プチ アァ アリン と 少量 の マル ター ぞ 

と で あり , この ほか 粘液 て (ムチ ン ) も 含ま れる 。 プ チア リン は デン プン を 才 芽 糖 に 分 解す る が , そ 
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ーー 


の は た らく 時 間 が 短い こと な どか ら 作 用 は 必ず し ゃ 十分 
で な く , デン プン が 部 分 的 に 分 解 さ れん た も の と し て の デ 
キス トリ ン \ を も 生ずる 。 プチ アリ ン は 塩化 ナトリウム 
(食塩 ) NaC1 に より 活性 化 さ れ , また 生 デ ンプ ン に は 作 
用 し な い 。 ム チン は 食物 を うる お し , 消化 を 起こ し や す 


くす る 。 


耳 下 腺 よ り の だ 液 は ブチ アリ ン を 多く 含ん で 水 っ ぱ ぽく, 
天下 腺 の も の は ムチ ン に 富ん で 粘 税 で ある 。 下 あご 腺 の 
だ 液 は この 中 間 の 性 質 を も つ 。 だ 液 量 は 日 に 17 内 外 で 


ある 。 


か みく だ か れ , だ 液 と 混ぜ られ た 食物 は , いん 頭 を 通 
っ て 食道 に 送り こま れる が , この 作用 を えん 下 と いう 。 
この 際 食 物 が 気管 に 入ら ぬ ょ よう 。 自動 的 に こう 頭 が 閉 ざ 


され る 。 


そし ゃ く , えん ト , だ 液 分 泌 は 意識 的 に も 起こ し うる 





が , 消化 の と き に は 反射 的 に 起こ っ て いる 。 だ 液 分 泌 * 図 -33 ヒト の 消化 器 
を 支配 する の は , 副交感 神経 ゎ .192 参照 ) の 一 部 を な す 


顔面 神経 と 舌 咽 神 経 と で ある 。 


[ | : 食道 は ぜん 動 に より , 食物 を 胃 に 送り こむ 。 胃 の 入り 口 を 噴 門 と いい , ここ か ら 中 に 入っ 


た 食物 は , 順に 層 を な し て 重ね られ て い く 。 胃 で は ぜん 動 に よる 機械 的 消化 と , 胃液 


世 Pe juice) に よる 化学 的 消化 と が 行なわ れる 。 胃液 は 骨 腺 *( 胃 底 腺 ・ 幽 門 腺 ) より 分 泌 さ 
れ そ の 量 は 日 に 2~-37 に お よぶ 。 成分 は 消化 酵素 と し て の ペプシ ン ・ レ ン ニ ン ・ リ バー ゼ , お よ 


び 骨 酸 と し て 0.5 多 の 考 酸 HCl1 と を 含む 。 


塩酸 は 胃 底 腺 の 傍 細 胞 ょ り 分 泌 さ れ , この た め 胃 液 は きわ め て 強い 酸性 を 呈す る 。 塩 酸 は ペ 
ブン ン , レン ニン を 活性 化し , タン パク 質 を 膨 化 し て その 消化 を た すけ , また 食物 に 混じっ て 


朱 困 週 





図 せ -34 置 の つく り と 胃 壁 


入っ て きた 細菌 を 殺す 。 だ 液 中 の プチ ア 
リン の 作用 は , 食物 が 胃 に 入っ て か ら 後 
も し ば らく は 続く が , 塩酸 に より 食物 が 
酸性 に 変わ る と 止む 。 これ は 栗 素 が , そ 
の 作用 条件 と し て 特定 の pH (p.62 参 照 ) 
を 要求 する た めで あり , た と えば プチ ア 
リン は 中 性 近く に その 適性 を も つか ら で 
ある 。 

衣 中 で お も に 消化 され る の は タン パク 
質 で あり , これ に は た らく の は ペプシ ン ン 
で ある 。 べ プン ン は 不 活性 形 の ペプシ ン ノ 
ゲン と し て , 胃 腺 中 の 主 細胞 より 分 泌 さ 
れ た だ た あ と, 塩酸 お よび , すでに 存在 し て 
いた 微量 の ペプシ ン に より 活性 化 さ れ 


る 。 こ れ は タン ペク 質 を 加水 分 解す る が アミ ノ 酸 は 生 ぜ ず , 中 間 形 の ベ プ トン ま ・ ア ルプ モー 


ス *\ が で きる 。 
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レン ニン ( 凝 乳 酵 素 ) は , 不 活性 形 の プロ レン ニン と し て 主 細胞 より 分 泌 さ れ た あと , 塩酸 
に より 活性 化 さ れる 。 これ は 乳汁 中 の タン パク 質 カ ゼイ ン を 治 園 させ , ベ プ シン に よる 消化 を 
容易 に する 。 リ バー ゼ は 脂肪 分 解 酵素 で ある が , 分 泌 量 が 少な いこ と , 胃 の 内 容 が 塩酸 に より 
強酸 性 に ある た め , その 作用 は いち じ る し く な い 。 

炭水化物 は , 前 に の べた よう に , 最初 だ 液 中 の プチ アリ ン に よる 消化 が し ば らく 続く が , こ 
れ が 止ん で か ら は , 胃液 中 に 橋 質 分 解 酵素 を 欠く た め な ん ら の 変化 も 起こ らち な い 。 し か し 塩酸 
の 作用 に より 一 部 に シン ョ 糖 の 分 解 が 認め られ る 。 

胃液 の 分 泌 は 迷走 神経 に 支配 され る ほか , 骨 壁 より 出さ れる ガス トリ ン と いう 一 種 の ホル モ 
ン に よっ て も 促進 され , すべ て 反射 的 に 調節 され る 。 あ まり に 強い 精神 的 感動 は 胃液 の 分 泌 を 
わる くす る 。 

胃 は 消化 管内 に お ける 食物 の 一 時 的 貯蔵 場所 と し て の 意味 も ある 。 胃 に 食物 の と どこ お っ て 
いる 時 間 は その 内 容 に より 異な り , 炭水化物 で 2 て 3 時 間 , 脂肪 で 5 て 6 時 間 , タン パク 質 は 
この 中 間 で ある 。 胃液 に より 分 解 さ れ , か ゆ 状 に な っ た 食物 は , 胃 の 出口 で ある 秋 門 が 開い 
て , 少し ずつ 小腸 に 送り 出さ れ て いく 。 胃 で は アル ュー ル が 一 部 吸収 され る ほか , 栄養 素 の 吸 
収 は な され な い 。 

IT 小腸 に 食物 が 入る と , 反射 的 に すい 液 ・ 胆 液 ・ 腸 液 が 分 泌 さ れる 。 神経 的 に は 迷走 神 

1 腸 純 の 支配 を 受け て お り , 一 方 , 腸 台 よ り の ホル モン で ある セク レチン も これ ら の 分 泌 
を 刺激 する 。 腸 壁 細胞 中 に ある プロ セク レチン は 胃 よ り の 塩酸 に よっ て 活性 化 さ れ て セク レ チ 
ン と な り , これ は 血行 中 に 出 て すい 臓 お よび 肝臓 に し , そこ より の 消化 液 の 分 泌 を 促す 。 

胆 液 (Bile) は 肝臓 で つく られ, 一 時 腸 の う (Gall bladder) に た くわ えら れ て 濃縮 され た あ 
と で 十二指腸 に 出さ れる 。 こ れ は 消化 酵素 を 含ま ず , 厳密 な 意味 で 消化 液 と は し いい が た い が , し 
か し 小腸 で の 消化 吸収 の 補助 的 役割 を 果たす 。 成 分 と し て 胆 液 酸 の アル カリ 塩 を 含ん で 強 ア ル 
カリ 性 を 示し , 胃 よ り の 食物 の 中 和 , 小腸 の ぜん 動 の 促進 に 当たる ほか , 脂肪 の 消化 吸収 に 役 
だ つ 。 濃かっ 色 を 示す が , これ は 肝臓 で へ モグ ロビ ン が 分 解 し て で きた ビリ ルビ ン を 含む た め 
で あり , これ の 酸化 物 が 糞 色 を 与え る 。 ビ リル ビン は 消化 と は 何 の 関 係 も な く , 肝臓 で で きた 
老廃 物 が , 消化 管内 に 排出 され る 例 で ある 。 消化 管内 の 中 は いわ ば 体外 で あり , この よう に 排 
出 の 場 と し て も 利用 され る 。 胆 液 の 分 泌 量 は 日 に 17 内 外 に 達する 。 

すい 液 (Pancreatic juice) は 最も 強力 な 消化 液 で あっ て アル カリ 性 を 示し , タン ペク 質 分 
稲 酵素 の トリ プン シン , デン プン 酵素 の アミ ロ プ シン , 脂肪 酵素 の ステ アプ シン の ほか , 少量 の 
マル ター で や 核酸 分 解 酵素 な ど を 含む 。 分 泌 量 は 日 に 17 以 上 に お よぶ 。 

トリ プシ ン は , 不 活性 形 の トリ プシ ノ ゲ ン と し て 分 泌 さ れ た あと , 腸 液 内 の エン テロ キナ ー ゼ 
に より , ある い は 既存 の トリ プシ ン 自 体 に よっ て も 活性 化 さ れる 。 これ は 単純 な 酵素 で は な く , 
トリ プン ン ・ キ モト リプ シン ・ カ ル ボ キン ポリ ベ ペプチダーゼ な どの 混合 物 で あり , タン ペク 質 
や ペペ プ トン ・ ア ルプ モー ス な ど を , ポリ ペプチド * や アミ ノ 酸 に 分 解す る 。 

アミ ロ プ シン は デン プン を 才 芽 糖 に 分 解す る 。 これ は 強力 な アミ ラー ゼ で 生 デ ンプ ン を も ゃ 消 
化す る 力 を も つ 。 ステ アプ シン (すい 了 騰 リ バー ゼ ) は 脂肪 を 乳化 し , 作用 が 十分 で あれ ば これ を 脂 
肪 酸 と グリ セリ ン と に 分 解す る が , 腸管 内 で は ここ まで 分 解 し な くも , 乳化 され た 状態 で も 吸 
収 さ れ て いく 。 

腸 液 (Intestinal juice) は 腸 腺 (十二指腸 壁 に ある プル ン ネ ル 腺 , 小腸 全体 に 分 布 す る リー ベル キ 
ュー ン 腺 ) より 分 泌 さ れ , 消化 酵素 と し て は エン テロ キナ ー ゼ ・ エ レプ シン ・ マ ルター で ゼ ・ イ 
ン ベ ル タ ー ゼ ・ ラ クタ ー ゼ な ど を 含む 。 
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タン パク 質 分 解 酵素 エレ ブシ ン も や, 単純 な 酵素 で は な く , アミ ノ ポ リ ベ ペプチダーゼ ,。 ジ ベ ペ プ 
チ ダ ー ゼ ・ プ ロリ ナー ゼ な どの 混合 物 で ペ プ ト ン や ポリ ペプチド な ど を アミ ノ 酸 まで 分 解す 
る 。 マル ター セ は 才 芽 糖 を プ ド ウ 糖 に 分 解 し し イン ベル ター ゼ は ショ 糖 を ブドウ 糖 と 果糖 と に 分 
解 し , 乳幼児 の 腸 液 中 に 含ま れる ラク ター セ は 乳糖 を プ ド ウ 糖 と ガラクトース と に 分 解す る 。 
また エン テロ キナ ー ゼ は 上 述 の よう に トリ プン ン を 活性 化す る 。 

腸 液 は 日 に 約 200cc 分 泌 さ れ , 小腸 の 終わ ちり に 近づく ほど , 含ま れる 酵素 量 は 減少 する 。 こ 
らし た すい 液 や 腸 液 中 の 消化 酵素 の は た らき は , 小腸 全体 に わた り 進 行 し , 食物 中 の 栄養 素 の 
大 部 分 一 一 90% 以上 まで が , その 最終 の 段階 まで 分 解 さ れ , 腸 壁 の 柔 突 起 よ り 体内 に 吸収 さ 
れ て いく 。 

小腸 で は , これ ら の 化学 的 消化 と 平行 し て , 分 節 ・ ぜ ん 動 ・ 振 子 な ど に よる 機械 的 消化 も 行 
な われ て いる 。 分節 運動 は 食物 と 消化 液 と の 混合 に , ぜん 動 は 腸管 内 の 食物 の 移動 に 役 だ つ 

NRN : 大 腸 で は 消化 液 が 新た に 分 泌 さ れ な いこ と, 消化 の 大 部 分 が 小腸 まで で 終わ っ て し ま 
大 有 て いる こと な どか ら , そこで の 消化 作用 は あま り 活発 で は な く , 小 腸 か ら の 続き が わ 
ー ず か に 行なわ れる に すぎ な い 。 し か し 一 方 , 大 腸 内 に は お び た だ し い 量 の 腸 内 細菌 が すん で お 
り , その 発酵 に より , 脂肪 , タン ペク 質 な どの ほか , これ まで 消化 液 の 作用 を うけ ず に きた セ 
ル ロ ー ス *\。 マン ナン (た と えば コン ニャ ク の 成分 )・ ガ ラク タン (寒天 な どの 成分 ) と いっ た も の 
が ある 程度 分 解 さ れる 。 こ 2 し て 腸 内 細 誕 の 発酵 は , ヒト の 消化 液 の は た らき の お よ ば め ぬ 成 分 を 
も 利用 し うる の で ある が , 一 方 同時 に , 種々 の アミ ン 類 や , イン ドー ル ・ ス カト ー ル な どの 有 


表 エ 一 6 ヒト の 消化 作用 
矢印 の 実線 部 は 消化 の 進行 を , 破線 部 は その 停止 を 応 す 。 ま た 太 均 字 は ほそ の 形 で 明 収 され る も の を 示す 。 
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II-35 小腸 の 機械 的 消化 


害 物質 を も 生じ , これ ら が 吸収 され れ ば 当然 害 作 用 が 考え られ る か ら , むし ろ こ の 存在 は 人 体 
に 有害 と みな けれ ば な ら な い 。 ま た 腸 ガ ス も , 多く は この 発 本 に より 生じ し た メタ ン ・ 水 素 ・ 硫 
化 水素 な どの 混合 気体 で ある 。 

大 腸 で は 水分 の 吸収 が お も に 起こ る 。 水 の 吸 収 は 小腸 壁 で も 盛ん に 行なわ れ て いる が , 一 方 
多量 の 消化 液 が 分 泌 さ れ て いる の で , 大 腸 に 入っ て くる 内 容 物 は きわ め て 水分 に 富ん だ 流動 性 
の も の で ある 。 こ れ が か が 大腸 内 を 移動 し て いく うち に , し だ い に 水 分 を 吸収 され 固形 の も の に だ 変 
わっ て いく 。 これ が 開 で あり , その 量 は 成人 で 日 に 約 100g, 内 容 は 食物 の 残り か す の ほ か に , 
半分 近く は 腸 内 細菌 の 死 が い を 混 じ え て いる 。 

大 腸 璧 か ら は , 余分 な 無機 塩類 の 排出 も 起こ っ て いる 。 


2) 栄養 系 の 吸収 と 移動 


( 5 
小腸 内 で 消化 され た 栄養 素 は , た だ ち に その 葉 面 より 吸収 され て いく 。 小 腸 壁 は 多く の ひだ を 
有 し , この 表面 に は さら に 多く の 桑 突 起 を 生じ て いる 。 こ れ は 長 さ 0.2 て 1mm 程度 の 小 突起 で . 
表面 は 一 層 の 円 柱 上 皮 (p.39 参 照 ) に より お お われ , 内 部 に は , 中 央 に リン ペ 管 ( 乳 び 管 )) それ を 
か こん で 毛細 血管 が 発 轄 し て いる 。 

食物 の 分 解 に より 生じ た 単 糖 類 や アミ ノ 酸 , それ に 無機 塩類 ・ ビ タ ミ ン ・ 水 な ど は 毛細 管 に 入 
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図 -36 小 腸 の 内 
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り , 乳化 脂肪 や グリ セリ ン ・ 脂 肪 酸 は リン ペ 管 に 吸収 され る 。 

小腸 上 皮 を 養分 が 通過 する の は , 拡散 や 温 透 の 単純 な 物理 的 作用 の ほか に , 上 皮 細 胞 の は た ら 
き に よる 選択 思 過 も 行なわ ち れ て いる 。 た と えば 同じ 単 糖 で も ブドウ ッ 糖 は 果糖 の 倍 の 速 さ で 柔 突起 
内 に 吸収 され る 。 ま た 低 張 液 か ら の 養分 の 吸収 も 行なわ ち れ る 。 これ は 血行 に より 吸収 され た 養分 
が 運び さら れ , 腸 壁 内 外 の 濃度 差 を 調節 し て いる た めで も ある が , それ 以上 に 積極 的 な 作用 を , 
柔 突起 上 度 細胞 が 果たし て いる か ら と も ゃ 考え られ る 。 この 仕組 みみ は, まだ よく わか っ て は いな い 
が , た と えば 単 糖 が 皮 細 胞 内 に 入る 際 に は リン 酸化 が 起こ っ て お り , この こと が 吸収 の は た ら 
き に , 重要 な 役割 を 果たし て いる も の と 考え られ て いる 。 

デン ブン ・ 二 糖類 た など は , その まま の 形 で 吸収 され る こと は な い が , タン パク 質 は 時 に は 例外 
的 に その まま で , ある い は 適度 に 分 解 さ ん た ポリ ペプチド の 形 で 吸収 され る こと も ある 。 食物 中 
の 異 賀 タ ン バ パク 質 が 体内 に 吸収 され , いろ いろ な 中 毒 症状 や 過敏 定 状 を ひき お こす こと は , 殊 に 
特異 体質 者 に 認め られ る が , これ は アミ ノ 酸 まで 分 解 さ れず と も , 時 に は タン パク 質 そ の も の も 
吸収 され る こと の ある の を 示し て いる 。 

脂肪 も 乳化 され 微粒 子 状 と な れ ば , その まま 腸 壁 を 通過 し うる 。 

グリ セリ ン や 脂肪 酸 ま で 分 解 し た 場合 , グリ セリ ン は 水溶 性 で 
ある か ら そ の まま 吸収 され る が , 脂肪 酸 は 水 に 溶け ぬか ら , 胆 液 
酸 と 化合 し た り , ある い は 腸 内 の アル カリ 塩 と 作用 し て セッ ケン 
と な り , 水 に 溶け る 状態 に な っ て か ら 吸 収 さ れる 。 和 柔 突起 上 皮 細 
胞 肉 で, グリセリン と 脂肪 酸 は た だ ち 人 化合 し , 中 性 脂肪 と な り 
リン ペ パ 管 に 入る 。 この リン ペ 管 は 乳化 され た 白い 液状 の 脂肪 ( 乳 
び ) を 含む と ころ か ら 妨 び 管 の 名 が ある 。 

吸収 され た 各 栄 養 素 は , 血液 や リン パ 液 の 循環 に よっ て 体内 を 
運ば れ て いく 。 単 糖 や アミ ノ 酸 の 場合 , 柔 突 起 内 の 毛細 管 は 集合 
し て や が て 腸 間 膜 静脈 と たり, これ は さら に 集合 し , 胃 よ り の 分 
枝 を 合わ せ て 門 脈 と な り , 肝臓 に 入る 。 こ うし て 血液 中 に 吸収 さ 
れ た 栄養 素 は 一 度 は 肝臓 に 入る 。 ここ で 余分 の 糖 は グリ コー ゲン 





と な り , アミ ノ 酸 は 脱 ア ミノ され て 他 の 養分 と な っ て た くわ えら 人 
れ た りす る が , 必要 な 量 は その まま 血管 へ 出 て 全身 に 運ば れ 利 用 得 

図 -37 吸収 され た 養分 
AN の 通路 


乳 び 管内 の 脂肪 は ,。 し だ い に 太 い リンパ 管 に 移行 し た が ら , や 

が て は 肝 管 と よ ば れる 大 き な リ ン ペ 管 に 入り , これ は 左 鎖骨 下 静 脈 に 入っ て , あと は 血液 に より 
全身 に 運ば れる 。 脂肪 は まず 友和 下 脂肪 等 と し て た くわ えら れ た だ のち, 必要 に 応じ て ふた た び 肝 臓 
に も どり , 利用 し や すい 形 に 変え られ て か ら 全 身 の 組織 で 分 解 さ れる 。 


3) 肝 須 の は た らき 


肝臓 は 腹腔 上 部 を 占め る 大 き な 暗 赤色 の 臓器 で , 左右 二葉 に 分 か れ て いる 。 内 部 は 多く の 肝 小 
葉 か ら な り , 肝 細 胞 の 間 に は , 毛細 管 や 毛細 胆管 が 網目 状 に 発 連 し て いる 。 肝臓 は 人 体 の 生理 作 
用 , 殊 に 物質 交代 に きわ め て 重要 な 役割 を 果たし て お り , その お も な も の だ け で も 次 の よう で あ 
る 。 
① 栄 養 素 の 分 解 ・ 貯 蔵 肝臓 は 余分 な 栄 義 素 を グリ ュー ゲン の 形 で 貯蔵 する 。 と ト の 肝臓 は 約 200 

g の グリ ュー ゲン を 貯蔵 し うる と いわ れ , これ は 単 糖 の ほか , ア ミノ 酸 や その 他 の 物質 , たとえ 
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ば グリ セリ ン , 乳酸 な どか ら も 生じ うる 。 単 征 で は ブドウ 糖 や 果糖 は グリ ュー ゲン に 変化 し や 
すく , ガラ クト ー ス や マン ノー ス は 利用 され に くい 。 こ うら し て だ た くわ えら れ だ た グリ コー ゲン 
は , 必要 に 応じ て ブドウ 矯 に 分 解 し , 全身 に 送り 出さ れる が , これ ら の グリ コー ゲン の 貯蔵 ・ 
分 解 に は , すい 騰 や 表 じん な どの ホル モン の 作用 が 関係 する p.203 参照 )。 

皮下 脂肪 な ど 全 身 の 貯 蔵 脂肪 は , 安定 し た 形 で た くわ えら れ て いる た め , その まま の 形 で は 
利用 され な い 。 そ こ で 肝臓 は , この 脂肪 中 の 脂肪 酸 を 分 解 さ れ や すい も の に 変え る は た らき も 
する 。 

④ 胆 液 の 生成 肝臓 は 大 き な 腺 状 器 官 で 胆 液 を 生成 分 沙 す る 。 

⑬ 尿 素 の 生成 脱 ア ミノ に より 遊離 し た アン モニ ア は 尿素 に 変え られ る 。 NH。 は きわ め て 有害 な 
物質 で あり , 肝臓 を 除去 し た 実験 動物 は 数 時 間 の うち に 死ん で し ま 5 う 。 

〈④ ビ タ ミ ン の 貯蔵 ビタ ミン 類 , こと に 水 溶性 の も の は 体内 に 貯蔵 し に くい が , 肝臓 に は ある 程度 
ビタ ミン を だ た くわ える は た らき が ある と いわ れる 。 殊 に 油 溶性 の も の , た と えば ビタ ミン A な 
ど は 相当 の 量 が 含ま れ て いる 。 

(タン バク 質 の 合成 肝臓 は 血 し ょ う 中 の タン パク 質 を 合成 する 。 殊 に 血液 凝固 に 関係 する プロ ト 
ロン ビン や フィ ブリ ノ ゲ ン が ここ で つく られ る 。 前 者 の 合成 に は ビタ ミン 氏 が 必要 で ある と さ 
れ て いる 。 

⑥ ぐ 解毒 や 異物 の 除去 腸管 より 吸収 され た 毒物 は 肝臓 で 無害 な も の に 変え られ る 。 ま た クッ ズル 細 
胞 は 異物 を と り 除 く 作 用 を も つ 。 

⑦④ 古 い 血液 の 分 解 古い 赤血球 は , ひ 騰 の ほか , 肝臓 で も 集中 的 に 破壊 され て いる 。 へ モグ ロビ ン 
の 分 解 に より 生じ た ビリ ルビ ン は 胆 液 中 に 含ま れ て 腸管 内 に 排出 され , Fe は か な り の 量 が 貯 
蔵 さ れ , 人 造血 組織 に 送ら れ , ふた た び 利 用 され る 。 

⑨ 血 液 の 貯蔵 血液 循 舞 が 活発 に な る と , 肝臓 の 縮小 が 認め られ る 。 た くわ えて いた 血液 を 放出 
し た た め と 考え られ る 。 

⑲ 発 熱 呼吸 が 盛ん で , 筋肉 と 並び , 体内 の 重要 な 熱発 生 器 人 方 で ある 。 


事項 の 解説 


アミ ノ 酸 (5 Amino acid) 分 子 内 に アミ ノ 基 また と れ ら の 原子 団 の 炭素 原子 に 対す る つき 方 に 


ーNH。 と カル ボキ シル 基 一 COOH と を も つ 物 質 
を アミ ノ 酸 と いい , 天然 に は 50 種 以上 を 産 す る 
が , 実際 に タン バク 質 を 構成 する も の は 約 22 種 と 
いわ れる 。 と の うち アミ ノ 基 と カル ボキ シル 革 
が , 同じ 炭素 原子 に つい て いる も の を e 一 アミ ノ 


R 
酸 と いい , 一 般 式 は NECH_COOH で 表 わ 
され る 。R の 部 分 に 何 が つく か は その 種類 に より 
異な り , た と えば 最も 簡単 な アプ ミノ 酸 で ある グリ 
シン で は , こと に 1 個 の 水 楽 原子 が つき NHz・ 
CH。・COOH で 示さ れる 。 不可 欠 ア ミノ 酸 の 一 
つ で ある バリ ン で は , と こと に 一 CHC(CH。)。 な る 
CH(CH。) 


原子 団 が つき NH 一 CH 一 COOH で ある 。 


より , D 型 と L 型 の 区 別 が あり ( 立 位 異性 体 ), 天 
然 に 存在 する の は お も に L 型 で ある 。 ヒ ト が 栄養 
案 と し て 必要 な の は , と の うち eg 一 L 型 の も の で , 
腸 よ り 消 化 吸 収 さ ん て きた も の の うち , 役 に た つ 
ゃ も の の み が 肝 臓 で 選び 分 けら れる 。 動物 は 体内 で 
種々 の アミ ノ 酸 を 他 の 有機 物 か ら 合 成す る と と が 
で きる が , な か に は 自ら つく れ な いも の も あり , 
し か も それ が 不可 欠 の も の で あれ ば , 栄養 上 ぜひ 
と ゃ 食物 由 か ら と り 入 れ な けれ ば な ら な い 。 ヒ ト 
の 場合 , こ うし た も の が 不可 欠 ア ミノ 酸 と よ ば れ 
て いる 。 


ベ ペプチド 結合 (に 72 Peptid linkage) 二分 子 の ア 


ミノ 酸 の 間 で , アミ ノ 基 と カル ボキ シル 基 と が 反 
応 し , そこ から 水 が と れる と 次 式 の よう に 結び つ 
く と と が で きる 。 


R, H Ri 
NHCHCOOEE 圭 一 N・CHCOOH 
Ri R。 


ーー NH。CHCO ・ NHCHCOOH 十 HO 
この よう な 結合 を ベ プ チ ド 結 合 と いい , で きた も 
の を ベ べ プ チ ド と いう 。 多数 の アミ ノ 酸 が この 方 法 
に より 次 々 と 結合 し た も の を ポリ ペプチド と い 
う 。 タ ン バ ク 質 は 巨大 た ポリ ベ プ チ ド に あたる 。 
脂肪 (, Fat) 単純 脂質 の うち 脂肪 酸 と グリ セ 
リン と の 結合 し た も の を 油脂 と いう 。 と の うち 常 
温 で 固体 の も の を 脂肪 (ヘッ ド ・ テ ラー ド な ど ), 液 
体 の も の を 脂肪 油 (単に 油 と も いう 。 ゴマ油 ・ オ 
リー プ 油 な ど ) と いう が , 一 般 に 油脂 全体 を 脂肪 
と よび 表わす こと が 多い 。 天然 油脂 は ゲ グリセリン 
CaHaO。( ア ル ュ ー ル の 一 種 ) 1 分子 に , パル ミチ 
ン 酸 CieHazOg。 ステ アリ ン 酸 CisHae0zg。 オレ イ 
ン 酸 CiaHa4O0z。 リノ ー ル 酸 CisHaaO0。 な どの 脂肪 
酸 が 3 分 子 結合 し た も の (トリ グリ セラ イド) で 
ある 。 な お 天然 に 産出 する 脂肪 酸 は , 一 部 の 例外 
を 除き その 炭素 数 は 偶数 で ある が , と れ は 生体 内 
で , 炭素 数 2 の 単位 (アセ チル 基 ) を も と に し て 
脂肪 酸 が 合成 され る た めで ある 。 
アミ ン (Amine) アン モニ ア NH の 水素 原子 を , 
アル キル 基 (炭素 と 水素 と より で きた 原子 団 , 例 
と し て メチ ル 基 一 CH エチ ル 基 一 CaH。 な ど ) 
また は その 変化 し た も の で 置き 換え た 構造 を も つ 
化合 物 を いう 。 例 と し て メチ ル ア ミ ン CH。NH。, 
ヒス タダ ミン CsHsN。・CH。・CHzs・NH。 な ど 。 
胃 水管 系 が Gastro-vascular system) ハチ 
クラ ゲ の 類 で は 腔 腸 が 発達 し , 口 に 続く 胃 腔 より 
放射 水管 が 出 , かさ の へ り を めぐ る 環状 水管 に 接 
続 し て いる 。 と これ ら を 総称 し て 胃 水 管 系 と いう 
が , この 中 で は 消化 の ほか , 栄養 物 の 運ば ぱん や 吸 
収 ・ 呼 吸 ・ 排 出 な ども 起こ と っ て お り , 消化 器 と 循 
環 器 の は た らき を 兼ね た 器 宜 と みる こと が で き 
る 。 ( 図 ル -29 参 照 )。 
中 腸 腺 332%。 Mid-gut gland) 胃 体 動物 と 節 足 動 
物 の 中 腸 に 開く 腺 で , 消化 詩 素 (種々 の タン パク 
質 分 解 酵 素 ・ リ バー ゼ ・ ア ミラ ー ゼ な ど ) を 分 泌 
し , また 栄養 素 の 貯蔵 も 行なわ れ た りす る 。 
高等 動物 の 肝臓 と すい 臓 の 両方 の は た らき を 兼 
ね る と いわ れ , ここ で 細胞 内 消化 の 行なわ れる こ 
と も ある 。 
その う (Crop) 消化 管 中 , 食道 に 続い て み ら れ る 
薄 膜 の ぉ ふく ろ で , 消化 液 は 分 泌 さ れず , 食物 の 一 
時 的 貯蔵 が 行なわ れる 。 環形 動物 ・ ュ ン 中 類 ・ 鳥 
類 な ど に み ら れ , 特殊 な 例 と し て , ハト の その う 
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避 に は , 一 種 の 腺 組 織 が あり , ひな の 飼育 中 この 
組織 は くず れ て , その う 乳 と な る 。 


デキ スト リン (Dextrin) デン プン が アミ ラー ゼ に 


より 分 解 さ れる 際 , 一 度 に 麦芽 稿 と は な ら ず , い 
ろ い ろ の 中 間 産 物 を 生ずる 。 と れ ら の 物質 を 総称 
レ し て デキ スト リン ( 棚 精 ) と いう 。 

大 別 す れ ば , アミ ロ デ キ スト リン は , プ ブドウ糖 
30 一 35 個 の 結合 し た も の で , ョ ウ 楽 に よる 呈 色 反 
応 は 青 , エリ スロ デキ スト リン は 8 12 個 の プ ド 
ウ 糖 より な り , ョ ツウ 素 反応 は 赤 一 か っ 色 ,、 アク ロ 
デキ スト リン は 4…6 個 の プ ド ウ 米 よ りな り , ヨ 
ウ 案 反応 は 示さ な い 。 


だ 液 分 泌 (35。,。 Secretion of saliva) だ 液 分 沙 を 


うな が す 胸 神経 (p. 191 参照 ) は , 耳 下 腺 で は 舌 
咽 神 経 , 下 あ ご 腺 と 舌 下 腺 は 顔面 神経 で ある 。 こ と 
れ ら の 神経 織 維 は 副交感 神経 Cp.192 参照 ) の 一 
部 を な す も の で あり , 一 方 , 変 感 神経 (p.192 参 照 ) 
は だ 液 分 泌 を お さえ る 。 

一 般 に 消化 液 の 分 泌 は , 神経 や 内 分 泌 の 支配 を 
うけ る だ け で な く , 食物 が 消化 器 内 に 入っ て くる 
機械 的 刺激 や 食物 成分 に よる 化学 的 刺激 な ども , 
そこ に 開口 する 消化 腺 よ り の 消化 液 分 泌 を うな が 
す も の で あり , また だ 液 に あっ て は , 食物 を みる 
と か , その に お い を か ぐ と か , さら に は 食物 を 連 
想 す る と か の と と ゃ も, 脳 よ り 上 記 分 泌 神経 へ の 刺 
激 と な る の で ある (Dp.228 条件 反射 参照 )。 


置 腺 。 Gastric gland) 胃 壁 に 分 布 す る 管状 の 


消化 腺 で 胃液 を 生成 分 有 履 す る 。 ヒ ト で は 置 底 腺 と 
幽門 腺 の 2 種 が あり , 胃 底 腺 は 酵素 ( ベ プ シン ・ 
レン ニン ・ リ ペー ゼ ) を 分 落す る 主 細 胞 と , 塩酸 
を 分 泌 す る 傍 細 胞 と より で き て お り , 幽門 腺 は 主 
細胞 の みか ら な る 。 

口腔 内 に 食物 が 入っ た 機械 
的 刺 工 や , その 他 味 覚 ・ 自 覚 
ある い は 視覚 な ど は , 迷走 神 
経 を 通し て 反射 的 に 胃液 を 分 
泌 さ せ , また 胃 に 入っ た 食物 
中 の 化学 成分 が 幽門 部 を 刺激 
する と , そ と で つく られ た 物 
質 (ホル モン の 一 種 と も 考え 
られ ガス トリ ン と 命名 され て 
いる ) が 血行 に より 胃 底 部 に 
達し , そこ より の 胃液 分 泌 を 
促進 する 。 と の と き 食 物 の 内 半 
容 に より 分 泌 量 が 異な り , 肉 図 I-38 
汁 な ど は 最も 有効 に 作用 する 。 置 腺 ( 置 底 腺 ) 


で ヾ < 寺 





ベ プ トン (Peptone) 胃液 中 の ベ プ シン に より , タダ 


ン バ パク 質 (ケラ チン ・ カ ゼイ ンー 一 こと これ は レン = ニ 
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ン の 作用 で パラ カゼ イン と し て 一 一 , フィ ブリ ン 


・ テ ルプ ミン な ど ) が 分 解 さ れる と , アミ ノ 酸 を 
生 ぜ ず , 水 溶性 ・ 非 結晶 性 ・ ビ ピュ ウレ ッ ト 反 応 * 陽 
性 の , 比較 的 低 分 子 の 物質 を 生ずる 。 これ を 一 般 
に ベ ペ プ ト ン と 称す る 。 

ビュ ウレ ッ ト 反 応 (3。 Biuret reaction) タン スパ 
ク 質 の 呈 色 反応 の 一 つ 。 試 料 の 渡 ア ルカ リ 落 液 
に , うす い 硫 酸 鋼 溶液 を 滴下 し た と き , 青紫 色 > 
赤 紫 色 を 示せ ば 陽性 で ある と する 。 尿素 の 加熱 変 
性 に より 生ずる ピュ ウレ ッ ト HzNCONHCONH。 
や , アミ ノ 酸 が 3 分 子 以上 結合 し た ベ プ チ ド 類 
(タン パク 質 も 含め て ) に と の 反応 が み ら れ る 。 

アル プ モ ー ス (Albumose) プロ テオ ー ス と も い 
い , タン バク 人 質 を 加水 分 解 し た と き に 生ずる いろ 
いろ な 大 き さ の ベ ペプチド 類 の 混合 物 を いう 。 

ポリ ペプチド (Polypeptide) ジ ベ ペプチド (アミ ノ 酸 
が 2 分 子 結 合 し た も の ) より タン バク 質 ま で の , 
広い 範囲 の ベ ペプチド 類 の 総称 で ある が , こと に タ 
ン バ ク 質 の 部 分 的 分 解 に より 生ずる 。 タ ン ペ バク 質 
より 少し 低 分 子 の 化合 物 を 総称 し て いう こと も あ 
る 。 

胆 液 酸 (4 Bile acid) 胆 液 中 に 含ま れ 強 い 苦 味 
を ゃ つ 物 質 。 表 面 張力 が 低い の で 脂肪 の 乳化 や 腸 
壁 よ り の 吸収 を 促進 し , 脂肪 酸 と 結合 すれ ば , こと 
れ を 水溶 性 と する 。 肝 肛 全 体 の は た らき を 調節 す 
る 作用 が ある と も いわ れ て いる 。 

プロ テア ー ゼ (Protease) タン バク 質 を 加水 分 解す 
る 酵素 を 総称 し て プロ テア ー ゼ と いい , これ は そ 
の 作用 に より 2 種類 に 大 別 さ れる 。 

タン パク 質 を 構成 する ベ プ チ ド 連 鎖 の 内 部 の 特 
定 部 位 (それ ぞ れ の 酵素 に つき 特有 の アミ ノ 酸 類 
の 存在 する 場所 ) に は た らき か け , そこ と か ら タ ン 
バク 質 を 種々 の ボリ ベ プ チ ド に 分 解す る も の を , 
エン ド ベ ペプチダーゼ と いい , ペプシ ン や トリ プシ 
ン ・ キ モト リプ シン な ど が その 例 で ある 。 ま た べ 
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プチ ド 連 鎖 の 末端 に は た らき か け , そこ か ら ア ミ 
ノ 酸 を 遊離 し て ゆく 酵素 類 を エク ソ ベ プチ ダー ゼ 
と いい , アミ ノ 基 一 NH。 の 遊離 し て いる 部 分 に 
作用 する も の を アミ ノボ ポリ ペプチダーゼ, カル ボ 
キシ ル 基 一 COOHHI の 出 て いる 部 分 に 作用 する も 
の を , カ ル ボ キシ ポリ ベ プ チ ダ ー ゼ , 2 個 お よび 3 
個 の アミ ノ 酸 の 結合 し た も の を 切り 離す も の を , 
それ ぞ れ ジ ベ プ ブチ ダー ゼ , トリ ベ プ チ ダ ー ゼ と 称 
し て いる 。 
セル ロー ス の 消化 (22) セル ロビ ロース は ぁ ふつ う の 炭 
水 化物 と 異な り ひ じょう に 消化 し に くい 。 こ れ の 
加水 分 解 に あたる 酵素 は セル ラー ゼ と よ ば れ , 植 
物 界 に は 広く 分 布 す る が , 動物 で は マイ マイ や フ 
ナク イム シ , ある い は 特殊 な 原虫 類 な どの 限ら れ 
た も の の み に み られ る 。 し か し , セル ロー ス を 栄 
養 源 と し て いる 動物 は か な り 多 く , これ ら の 場合 
は , 自家 製 の 酵素 で 消化 し て いる の で は な く , 消 
化 管内 に 生息 する 細菌 や 原虫 の 分 解 作 用 の た すけ 
を か り て いる の で ある 。 本 文中 に の べた 胃 や 腸 内 
で の 細菌 発酵 に よる も の , ある い は シロ アリ の よ 
うに 腸 内 に す せ トリ ュ ニ ン フ ァ と いう 原虫 の た す 
け を うけ て いる も の な ど が その 例 で ある 。 





図 -39 木材 片 を 半 取 する トリ コ ニ ン ファ 


敵 た 上 


(1 ユ は タン ペク 次 ・ 炭 水 化物 ・ 脂 質 は それ ぞ れ 化学 的 に は どの よう な 物質 か 。 ま た 体内 で どの よ 


う に 使わ れる か 。 


L3] ビタ ミン と は , どの よう ら な も の か , を 説明 せよ 。 

し 3 | 動物 の 栄養 素 と し て の 無機 塩類 お よび 水 に つい て 説明 せよ 。 

し 4 」 動物 の 消化 器 の 系 統 的 な 発 較 に つい て の べ よ 。 

L5」 ヒト の 消化 酵素 に つい て , 分 泌 さ れる 場所 お よび 酵素 作用 に つい て まとめ て みよ 。 
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物質 交代 と エネ ルギー 交代 一 一 同化 作用 と 異化 作用 
生体 触媒 一 一 タン パク 質 
PA 





. | ⑤ 基 質 と 酵素 と の 間 の 特異 性 
` | @ 最 適温 度 と 最適 pH 
⑨ 助 酵素 
⑧10 元 素 (C, H, O, N, Mg, Ca, 丈 , S, P, Fe) ょ 最小 律 





。、 ] ⑯ 肥 料 の 三 要素 ( 室 素 ・ リ ン 酸 ・ カ リウ ム ス ) 
人 " @ 水 分 の 移動 一 一 葉 と 燕 散 (気孔 根 と 明 水 ( 根 友 ) 
無機 養 案 の 吸収 
光合成 1 
酸 同化 特殊 細菌 
化学 合成 一 硝 化 細菌 ・ イ オツ 細菌 ・ 鉄 細菌 
素 同化 と 空中 室 素 固定 


動物 の 栄養 素 一 ーー タン パク 質 ・ 炭 水 炭 物 ・ 脂 質 ・ ビ タ ミ ン ・ 無 機 塩類 ・ 水 
消化 器 の 発達 一 一 細胞 内 消化 ( 食 胞 ) 一 細胞 外 消化 (消化 腔 一 … 消 化 管 ) と 消化 承 
消化 酵素 の 種類 と は た らき 





Ps ハ 参 考 Poem ee ププ None 


最初 の 消化 酵素 実験 4 
今 か ら 250 年 も 前 に は , 消化 陸 素 に つい て は 全然 知ら ち れ て お ら ず , 消化 器 の 
3 は た らき は 単に 械 的 た も の と 考え られ て いた 。 と と ろ が フラ ンス の レオ ミ = 3 
ー ル (R.AF. de Reaumur, 1683 一 1757) は , 1713 年 に 小さ な 穴 を あけ た 金 $ 
ぅ 属 の 小 箱 に 穀物 や 肉 を 入れ て トリ に の みこ ませ , 数 時 間 後に は き 出 きせ て みた 3 
る と と ころ, 中 の 穀物 は 変化 し て いな か っ た が , 肉 は 落 解 し て いた 。 彼 は , 金属 の ? 
3 箱 に は いっ た も の が 機械 的 な 分 解 作用 を うけ る は ず が な く , これ は 胃 か ら 分 泌 3 
く され た 液 に よ っ て , 肉 が 分 解 し た と 考え た 。1783 年 に は , イタ リア の スパ ラン シ 5 
2 テー ニ (L. Spallanzani 1729…1799) が 同様 な 小 箱 に 海綿 を 入れ て タカ に の 3 
3 みこ ませ 、 は き 出 し た 海綿 に し みこ ん だ 骨 液 を し ぼり と り , とれ を ガラ ス 容 器 ? 
s の 中 の 肉 に 与え , 体外 で も 消化 管内 と 同様 に 肉 の 分 解 が 行なわ れる こ と を 確か $ 
ぁ め た 。 と れ が 消化 詳 素 に つい て の 最初 の 実験 的 な 研究 究 で あっ た 。 
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ーー ニーー*ー 


K1】 ⑳) 緑色 植物 の 必要 な 10 元 素 と は 何 か 。 次 の 元素 名 の 頭 に 〇 印 を つけ よ 。 
A1 B Ba C, Ca Fe, 耳 Mg Mn NNa O PS Zn 人工 
8 これ ら の うち で , 水中 に ある 植物 の 場合 を の ぞ き , 植物 に 必要 な 量 を ほとん ど 空 気 中 か ら 
の みとり 入れ る 元素 は 何 か 。 
(CO あま り 多 量 に 必要 で は な い が , これ を 欠く と クロ ロフ ィ ル (葉緑素 ) の 形成 が 悪く な っ 
て , 白化 現象 を 起こ す 元 素 は 何 か 。 
⑩) 高等 植物 の 体 を 構成 する 元素 の うち, 組成 重量 の と くに 多い も の 4 種 を し る せ 。 
K2】 次 の 文章 の 空欄 に 下 欄 の 用 語 よ り 適当 な も の を 選び , その 符号 を 記せ 。 同 じ 語 を 2 回 以上 
選ん で も よい 。 
空気 中 に は 0. 3 多 ぐら い の 1 に ココ が ある が , これ が 葉 の 表面 に ある (2 人 し を 通っ て 細胞 の 
中 に は いり , (3 し か ら 吸 いあ げ ら れ た 水 と いっ し ょ に な っ て 炭水化物 を つく る 。 こ の と き 細 
胞 の 中 の ④ ル し ] に ある 葉緑素 が 触媒 的 に 働い て , 日 光 が こ の ょ よう な 無機 物 か ら (5) に ココ を つく る 
エネ ルギー 源 と な る 。 こ の (⑥ し か ら 炭 水 化 物 が で き て (7 ココ が 空気 中 に 出る 。 ここ に 出 て く 
る ⑱[_] が 二酸化 賠 素 と 水 の ど ちら か ら 出 て きた か と いう こと は , ⑨ 人 ココ を 用 いた 研究 で 
Q⑩ し し コ 」 か ら だ け く る も の で ある こと が わか っ た 。 
現在 まで の 研究 に よる と Q⑪[_] の 過程 は 光 を 要する 2 し と 光 に 関係 し な い ⑬ に と の 2 つ 
の 反応 か ら で き て いる 。 明 反応 で は 0⑳ し が 主役 を 演じ , 光 の エネ ルギー を と り 入 れ て , 6L_」 
を 分 解 し て (HzO 一 >H+ 〇 >), 有機 物 (R) を 恒 元 し て 還元 物質 (RH) を つく り , 9 し ココ を 
放出 する と 考え られ て いる 。 明 反 応 は 光化学 反応 で ある か ら , 光 の 0⑰[ や , 波長 に 関係 す 
る 。 暗 反応 は 光 に 関係 の な い 化学 反応 で , 二酸化 炭素 と 濃度 と し が 関係 する 。Q⑳ ご は 葉 
緑 素 に と り 入 れ ら れる の で な く , @ し し] に ょ よっ て で きる 還元 性 の 有機 物 (RH) と 結合 し (RH+ 
CO 一 RCOOH), 還元 され る 。 放射性 同位 元素 の 実験 に よる と , 最初 に つく られ る RCOOH 
は グリ セリ ン 酸 リン 酸 と 考え られ て いる 。 
《) 光合成 @ 明 反 応 ⑩⑳ 暗 反応 避 温 度 ⑱ 強 さ Q 克 素 (D 酸 素 の 水素 (⑰ 窒素 
⑦ 一 酸化 過 素 0 二酸化 炭素 ⑦ 雑色 体 の C*“ の の ひ '? @ 炭水化物 ②⑰ 葉 緑 体 
の 水 の 気孔 の 根 ⑳ 葉 ( 類 東 外 語 大 ) 





K3】 温度 お よび 二酸化 炭素 ( 譜 酸 が ス ) の 濃度 を 一 定 に 保ち , 明 

る さ を O ル クス か ら A, B, C, D, EE, ゼル クス と 増し て 光 合 CO。 

成 を 行なわ せ , その と き 葉 に 吸収 され る 二酸化 炭素 の 量 を 測定 し 二 

た 結果 , 図 の よう な 曲線 が を られ た 。 す な わ ち , C 点 に 相当 する | 

盟 る さ 以 上 で , は じ め て 二酸化 炭素 の 吸収 が 見 られ , E 点 以上 の 寺 1 の ー よ ューー ド 
明る さ で は , いく ら 明 る さ を 増 し て も 二酸化 炭素 の 吸収 は 増 さ な 量 ーー 一 BB る さ 

か っ た 。 ま た C 点 以下 の 明る さ で は 反対 に 二酸化 炭素 が 発生 し た 。 (92 。 は ) 
(1) C の 明る さ の と ころ を な ん と いう か 。 SE 人 人 押 素 の 衝 e あ 


(2) E の 明る さ 以 上 で 二酸化 炭素 の 吸収 を さら に 増加 させ る た め 
に は , 実験 条件 を どの よう に 変え た ら よ いか 。 

3) 植物 を A, C, EE, F に 相当 する 明る さ の と と こる に お いて お く と , 体内 の 大 水 化物 の 含量 
は どの よう ら に な る か 。 相当 す る こと ば を 〇 印 で か こめ 。 


練 習 問 題 7 の 3 


ーー 天 因 因 還 


A 増す 減る 変化 が な い C 増す 減る 変化 が な い 

E 増す 減る 変化 が な い F 増す 減る 変化 が な い 
(4) A に 相当 する 明る さ の も と で は , 

光合成 は 行なわ れ て いな い 。 呼吸 が お と ろ え て いる 。 


呼吸 が 光合成 より 強く 行なわ ち れ て いる 。 光合成 は 抑制 され て いる 。 
と いう 4 通り の 解 釈 の うち , も っ と も 適当 で ある と 考え られ る も の に 〇 印 を つけ よ 。 
(5) この 植物 の 呼吸 量 を 記号 を 結ん で 表わす と すれ ば , 下記 の うち どれ が 正 し いか 。 〇 印 で 囲 
め 。 
G 一 A, エーEF, エーE, KK 一 EE, エーA, G 一 C, JーE, エーC, J 一 D, エーB 
(金沢 大 ) 


2p 多 と 
oN、 
衝 ー グ 。 ヘン 
2R ジ ク ク ジグ 写 ング 


っ 生 2 図 6 8 101214 16 1 

| 
ジ 夜 少 2 、/ 写 N / 交 ング ク 
水 ググ ググ 人 / 量 ヽ / ンジ クル 


K4】 水 栽 し た ソバ を 第 1 図 の よう に 水 を 
入れ た 三角 フラ ス ュ に 移し , 植物 体 以外 か 
ら の 水 の 蒸発 が な いよ うに し て , よく 日 の 
あたる , 風 の な い 場 所 で , 一 定時 間 ご と に 
装 慎 全体 の 重 さ を 測っ た 。 一 定時 間 ご と に 
求め られ る 重 さ の 減少 量 は ほぼ その 時 間 内 
に お ける 蒸散 量 と する こと が で きる 。 ま た 
同一 条件 の も と に 蒸発 計 を 置い て , 蒸発 量 
も 測定 し た 。 1 日 中 の 測定 の 結果 は 第 2 図 
の よう に な っ た 。 4 
(1) 第 2 図 に 示し た 実験 結果 を 参考 に し て , 年 19 第 3 図 時 刻 

次 の 記述 (イン =) の うち 正 い いと 思わ れ 

る も の に 〇 , 誤り と 思わ れる も の に x を それ ぞ れ 解答 欄 (省略 ) に 記入 せよ 。 

イ .。 ソバ の 葉 の 気孔 は 日 の 出 ご どろ に 開き 始め , 日 疫 ご ろか ら 閉 じ 始 め る 。 

ソバ の 葉 の 気 北 は 日 の 出 ご ろ に 開き 始め , 正午 ご どろ か ら 閉 じ 始 め る 。 

ハ 。 蒸散 量 の 1 日 の 最高 と 最低 の 差 は 蒸発 量 の それ より も 大 きい 。 これ は 主として 葉 に 気孔 
が ある か ら で あ る 。 

=. 蒸散 量 の 1 日 の 最高 と 最低 の 差 は 蒸発 量 の それ より も 大 きい 。 これ は 主として 葉 の 含水 
量 が 変化 する た めで ある 。 

(2) ソバ の 根 の 吸水 量 と 植物 体 の 含水 量 の それ ぞ れ の 1 日 中 の 変化 は 蒸散 量 と 関係 が ある 。 第 
3 図 の ae の 5 種類 の 線 の うち に は , 吸水 量 と 含水 量 の 1 日 中 の 変化 を 示す 線 が 含ま れ て 
いる 。 吸 水量 と 含水 量 の 変化 を 示す 線 は それ ぞ れ どの 線 で ある か 。 線 の 符号 で 解答 欄 ( 省 略 ) 
に 記入 せよ 。 に 

(3) 上 記 の 測定 法 に よっ て えら れる 蒸散 量 は , 厳密 に は , 真 の 蒸散 量 と きわ め て わずか の 差 が 
ある と 考え られ る 。 そ の 差 は 光合成 と 呼吸 作用 と に よっ て 生じ る 。 次 の 記述 (ホー ンチ) の 5 
ち 正 し いと 思わ れる も の に 〇 , 誤り と 思わ れる も の に x を , それ ぞ れ 解答 欄 (省略 ) に 記入 
せよ 。 

ホ .。 昼間 で を られ た た 測定 値 は , 真 の 燕 散 量 よ り も わずか な が ら 多 い 。 

. 昼間 で えら れ た 測定 値 は , 真 の 蒸散 量 よ り も わずか な が ら 少 な い 。 

.。 夜間 で を られ た 測定 値 は , 真 の 蒸散 量 よ り も わずか な が ら 多 い 。 

. 夜間 で えら れ た 測定 値 は , 真 の 蒸散 量 よ り も わずか な が ら 少 な い 。 






* の 
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(4) 次 の 記述 (リー ンー ワ ) の うち 正しい と 思わ れる も の に 〇 , 誤り と 思わ れる も の に は x を それ 

ぞ れ 解答 欄 (省略 ) に 記入 せよ 。 

リ 。 ソバ の 葉 の 蒸散 を 少な くす る に は , ワセリン を 葉 の 下面 より も 上 面 に 塗る 方 が よい 。 

ヌ 。 蒸散 は 落 発 と 異な り , 温度 や 湿度 に 影響 され な い 。 

ル 。 蒸散 は 蒸発 より も 風 の 影 響 を 受け る 程度 が 小さ い 。 

オ 。 蒸散 は 蒸発 と 同じ 程度 に 風 の 影 響 を 受け る 。 

ワ . 落 は 蒸発 より も 風 の 影 響 を 受け る 程度 が 大 きい 。 (広島 大 ) 

K5】 次 の 文 の 1) か ら 9 ま で の { ] の 中 に な ら べ て 書い て ある 語句 の うち で , も っ と も 適当 と 
思わ れる も の を 1 つ ず つ 選 び 答 えよ 。 

炭水化物 , 脂肪 お よび タン ペク 質 は 3 大 栄養 素 と いわれ て いる 。 そ の 中 で ⑪)1. 賠 水 化物 
2. 脂 肪 3. タ ン パ ク 質 } は 原形 質 を つく る の に た いせ つ な 物 質 で ある 。 これ ら の 栄養 素 が 消化 
吸収 され る 消化 管 の 内 面 の 上 皮 や , 消化 腺 の 上 皮 は (2)t1. 内 朋 葉 2. 中 腔 葉 3. 外 豚 葉 } か ら 
発生 する (3)f1. 肝 臓 2. す い 臓 3. ひ 臓 ) は ヒト の 消化 に た いせ つ な 働 らき を する も の の 1 つ 
で あり , これ か ら 分 泌 さ れる 胆 液 ( 汁 ) 酸 は (4){1. 胃 液 2. 腸 液 3. す い 液 } の 中 の ⑤)f1. ス 
テア プン シン ン (リパーゼ ) 2. ペ プシ ン (プロ テア ー ゼ ) 3. プ チア リン (アミ ラー ゼ )] の 働 らき 
を 助け て , (6){1. 炭 水 化物 2. 脂 肪 3. タ ン ペ パク 質 ] を 消化 吸収 させ る 。 

だ 液 中 の 酵素 の 作用 を うけ な か っ た で ん ぶん は (7){1. 胃 液 2. 腸 液 3. す い 液 } の 中 の (8)1・ 
トリ プ ブン シン (プロ テア ー ゼ ) 2. ア ミロ プン シン (アミ ラー ゼ ) 3. エ レプ シン ン ( ペ プ チ タ ー ゼ ))] 
に よっ て 才 芽 糖 に 分 解 さ れ , さら に (9){1. 胃 液 2. 腸 液 3. 胆 液 ) の 中 の Q⑩{1. マ ルター ゼ 
2. サ ッ カ ラー ゼ (イン ベル ター ゼ ) 3. ラ クタ ー ゼ }] に よっ て ぶどう 糖 に まで 分 解 さ れ , II. 
小腸 2. 結 腸 3. 直 腸 }] か ら 吸 収 さ れ て , 0⑫{1. 動 脈 2. 静 脈 3. リ ン ペ 管 }] に は いる 。 こ の 
ぶどう 糖 は Q⑬③L1. 肝 臓 2. す い 臓 3. ひ 臓 } に 集まり , グリ ュー ゲン と な っ て 貯蔵 され , 必要 
に 応じ て ふた た び ぶ どど うら 糖 に 分 解 さ れる 。 ( 類 京 大 ) 

K 6 】 次 の よう な 順序 で タン ペク 加水 分 解 酵素 の 実験 を 行なっ た 。 
① A, BB, C3 本 の 試験 管 に それ ぞ れ 1cc ずつ の 1 多 市 販 ト リプ シン 溶液 て pH7.5) を 入れ 

Ka 

③④ 次 に , A の ほう を 一 た ん 加熱 沸 と う させ て か ら 室 温 に も ど し た 。 
A と B と に は さら に 1cc ずつ の 生理 的 食塩 水 を , C に は 2 規定 の 酢酸 を 1cc 入れ た 。 
④ A, B, C お の お の に , 5 カ ゼイ ン 閉 液 て pH7.5) を 1cc ずつ 入れ , 30 分 た っ て か ら 各 

管 に , 5cc の アセ トン を 加え , よく 振 と うし て か ら , ろ紙 を 用 いて ろ過 し た 。 
⑤ 各 ろ 液 に = ニン ヒド リン を 加え た 。 「 

各 ろ 液 の 色調 は どう ある べき か 。 理由 を 付 し て 答え よ 。 

た だ し タン パク は アセ トン に 不溶 で ある が アミ ノ 酸 は 可 溶 で ある 。 ま た ニン ヒド リン は アミ 
ノ 酸 が ある と 反応 し て 紫色 を 呈す る 。 


な 
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。 





章 の は じ め に : 


生体 内 で の 物質 交代 は 大 きく 体 物質 を つく り だ す 同 化 作 用 と , 体 物質 を 分 解す る 異 
化 作 用 と に 分 けら れる 。 第 2 章 で は 同化 作用 に つい て 調べ た が , 第 3 章 で は お も に 暴 
化 作 用 の 面 に つい て 調べ る 。 異化 作用 は 体 物質 を 呼吸 作用 に よっ て 分 解 し て , そこ に 
含ま れ て いる エネ ルギー を と り だ す は た らき で ある が , と り だ され た エネ ルギー は そ 
の 生物 の いろ いろ の 活動 に 使わ れる 。 

この 章 の 第 1 館 で は まず 細胞 で 行なわ れる 呼吸 に 必要 な 物質 を 運ば ん する 体液 ( 血 
液 ) の は た らき と , それ を 循 掴 させ る し くみ に つい て 調べ , 第 2 節 で は , 呼吸 の し く 
みみ に つい て 詳し く 調 べ る 。 第 3 節 で は 呼吸 に よっ て と り だ され た エネ ルギー が どの よ 
う な 器官 に よっ て どの よう に 使わ れる か を 調べ , 最後 の 第 4 人 節 で は 呼吸 作用 な どの 結 
果 生 じ た 不 用 物質 の 排出 の 必要 と その し くみ に つい て 調べ る 。 

な お , 上 に の べた それ ぞ れ の は た らき に 関係 する 種々 の 器官 に つい て は 前 章 と 同じ 
よう に , すべ て 下 等 な も の か ら 高 等 な も の へ の 順序 に の べ て ある 。 それぞれ の 器官 に 
つい て 学習 する と きも ゃ も, 常に 生物 の 間 の 系 統 的 な つなが り に 有 眼 を 向け て いく こと が た 
いせ つ で ある 。 
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多 細 胞 動 物 の 体内 の 細胞 ・ 組 織 ・ 器 官 の 間 の すき ま は 液体 で 満た され て いる 。 カ ヵ カエ 
ル の 腹 を 切り 開い て みる と , 内 臓器 官 の 間 に 相 当 の すき ま が あ る が , そこ を 満た し て 
いた 液体 は 切り 半 い た と き に 流れ 出し て し まっ た の で あっ て , 初め か ら そ こ に だ 空気 が 
あっ た わけ で は な い 。 ま た 比較 的 高等 な 動物 に は 心臓 や 血管 が か あっ て , 中 を 血液 が 流 
れ て いる 。 こ の よう な 液体 は すべ て 体液 で あり , ここ で は 体液 の は た らき と , それ を 
循環 させ る し くみ に つい て 調べ る 。 
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1) 体液 の 種類 


生物 の か ら だ は 水 を 主 と す る 多量 の 液体 を 含ん で いる が , 体内 の 液体 の すべ て を 体液 と いう わ 
け で は た な い 。 体液 (Body fluid ) と は , 動物 体内 の 細胞 外 に あっ て , 細胞 ・ 組 織 の 間 を 満た し 
て 流動 する こと の で きる 液体 を い う 。 体液 は 次 の よう に 分 け て よぶ こと が ある が , これ は その 存 
邊 する 場所 に よっ て 区 別 し た も の で , 本 質 的 に は 同じ も ゃ の で あり , 互い に 連続 し た も の で ある 。 
TI | 細胞 ・ 組 織 の 間 を 満た し て いる 体液 を 組織 液 ( Tissue fluid ) と いい , すべ て の 多 
! 細胞 動物 に ある 。 血管 を も た な い 下 等 動物 の 体液 は 組織 液 の み で ある 。 ま た か ら だ の 

中 に 広い すき ま (体腔 , p. 332 参照 ) を も つ 動 物 で は , 体腔 を 満た し て いる 体液 を 特に 体腔 液 と 

よぶ お 。 
| リン バ | i 血管 CBlood vesse1) を も つ 動 物 で は , その 中 を 流れ る 体液 を 血液 (Bood) 

Ji と いう 。 セキ ツイ 動物 に は 血管 の ほか に , その は た らき を 補助 する リン ペ 管 
が 発達 し て お り . その 中 を 流動 する 体液 を リン パ 液 (Lymph) と いう 。 


2) 体液 の は た らき 


体液 は , 体内 の すき ま を 満た し て 流動 し な が ら , 多く の 重要 な は た らき を 同時 に 行なっ て いる 
か が, 便宜 上 ここ で は , 内 部 環境 の 形成 と 物質 の 運ば ぱん と の 二 つ に 分 け て 考え る 。 

Pe 生物 の か ら だ を と り ま いて , その 生活 に 影響 を 与え る 条件 を 一 般 に 環境 C⑥.245 参 
| の 形成 | 照 ) と いう 。 た と えば 海水 産 の 原生 動物 に と っ て は , 海水 中 の 栄養 源 , 海水 の 塩分 
teetoueerezeeaeeems 3 濃度 , pH, 酸素 Oz や 二酸化 炭素 CO。 の 含量 , 温度 な ど が 重要 な 環境 条件 で あり , 
それ ら が 適当 で な けれ ば 生き て いけ な い 。 多 細胞 動物 で は , 大 部 分 の 細胞 は 直接 に 体外 の 環境 
に 接し て いる わけ で は な く , 体内 の 体液 に 憂さ れ て いる 。 し た が っ て 体液 は ょ 。 いわ ば 体内 の 細 
胞 ・ 組 織 を と り ま く 環 境 を 形 づ く っ て いる わけ で , これ を 内 部 環境 と いう 。 上 記 の 原生 動物 の 
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場合 と 同様 に , 体液 の 成分 その 他 の 条件 が 常に 適当 に 保 た れ て いる こと は , 細胞 ・ 組 織 が 生き 
て いく だめ に (し た が っ て その 生物 が 生き て いく た め に ), 欠く こと の で き な い だ た いせ つ な ' こ と で あ 
9 。 

体液 の 重要 な 条件 と し て , 栄養 成分 は 消化 器 や 肝臓 を 通し て , O> は 呼吸 器 を 通し て 体液 中 
に と り 入 れ ら れ , CO。 や その 他 の 不用 物質 は それ ぞ れ 呼吸 器 ・ 排 出 器 を 通し て 体液 中 か ら 体 外 
に 捨て られ る 。 体液 の 塩分 の 濃度 (浸透 圧 ) や 種類 (pH) を 一 定 に 保つ こと は 排出 器 の 重要 な 
は た らき の 一 つ で ある Cp.154 参照 , 動物 の 組織 や 細胞 の 一 部 を 体外 に と り だ し て 生か し て お く た め に 
は , 体液 と 同じ 浸透 圧 と 体液 に 近い 塩分 組織 を も っ た リン ゲル 液 * に つけ る 必要 が ある )。 ま た 定 温 動 物 で 
は , 血液 の 温度 は 種々 の 器官 の 総合 的 な は た らき よっ て 一 定 に 保 た れ て いる Cp.215 参照 )。 

海水 と 体液 の 壇 分 組成 海水 産 の 無 セ キツ イ 動 物 の 体液 中 の 塩分 は 各 成 分 の 割合 も 全体 の 濃度 (浸透 圧 ) も 
ほとん ど 海 水 の そ れ に 等 し い 。 硬骨 魚 以 上 の セキ ッ ツイ 動物 と 淡水 や 陸上 の 無 セ キッ イ 動 物 で は , それ に 此 べ 
て 塩分 の 割合 も 異な り , 濃度 も 小さ いな ど 相 当 の 違い が ある 。 一 方 , 地質 学 の ほう か ら , 過去 の 海水 の 組成 
の 変化 が 相当 に 知ら れ , た と えば セキ ツイ 動物 の 祖先 が 現われ た と ころ の 海水 の 塩分 組成 は ,。 セキ ッ ツイ 動物 の 
体液 の それ に 近い こと が わか っ て いる 。 と これ ら の と と か ら 次 の よう に 考え られ る 。 

太古 の 海水 中 に それ と 同じ 塩分 組成 の 体液 を も っ た 生物 が 生じ , それ 以後 現在 に いた る まで , 多く の 海 の 
動物 は 海水 の 塩分 変化 に 伴っ て 体液 を 変化 させ な が ら 進 化し て きた (その よう な 体液 を も つよ うに な っ た も 
の だ けが 生き 残っ た )。 一 方 その 途中 で , 異な っ た 塩分 組成 や 陸上 と いう 環境 の 中 で も , 固有 の 体液 塩分 や 水 
分 を 保つ し くみ を も つよ うに な っ た 動物 が 生じ , それ ら が その と き の 海 水 と あま り 変 わら な い 体 液 を 保っ た 
まま , 硬骨 魚 以上 の セキ ッ イ 動物 や 淡水 ・ 陸 上 の 無 セ キッ イ 動 物 と し て 発達 し た の で あろ う 。 


所 で 炎 と < よ ル とみ ー ょ 所 
表 臣 一 1 湖 水 者 分 と 価 流 壇 分 の 比較 人 水 水 震 米 義 過 
(Na=100 と する ) 無 大 短 肖 還 MA 生 類 類 類 
ーー | ナ ト リ カ リカ ル シ | マ グ ネ し こっ 。 セ 蘭 ーー ャ ーー 
ッ み ム | ゥ | ウム レッ ム 除 酸 うそ 租 魚 合 款 天 
現在 の 海水 | 100 8.61| 3.91| 12.1 | 1sl|20.9 スッ - ー 
カプ ト ガ = | 100 5.62| 4.06| 11.2 | 187|13.4 物 動 ・ 
ク ラ ゲ | 1005.18 4.13| 11.4 | 186|13.2 物 
エ 。 。 ビ | 100B.73| 4.85| 1.72 171| 6.7 
サナ 。 。 メ | 100M.6| 2.71| 2.46|166| 一 
タ  。 ラ | 100M.50| 3.93| 1.41| 150| 一 
ヵ = エ ル | 100| 一 3.17| 0.79|136| 
イ  。 ヌメ | 1006.62| 2.80| 0.76|139| 一 
に 、。 ト | 100 6.75| 3.10 0.70|129 


ツイ 動物 
現われ た 時 | 10016.7| 3.1| 0.7| 一 | 一 
の 海水 | 


寺 き 


下 等 な 海水 産 箇 セキ ツイ 動物 の 体液 の 塩分 組成 は 現 
在 の 海水 の も の に ひじ ょ うに 近い 。 セキ シイ 動物 の 
も の で は 現在 の 湊 氷 に 比べ て カリ ウム が 多く ,。 マグ 本 ト 1 

ネ シ ウ ム が 少な いな どの 違い が ある が ,。 セキ ツイ 動 0 
物 の 現われ た 時 代 の 海水 の 塩分 組成 に 近い こと が わ 
か る 。 





| 間 質 の 運ば ん 多 細 胞 動 物 の 大 部 分 の 細胞 は 直接 に 外界 に 接し て いな い 。 各 細胞 組織 と 外界 と 
生得 5 の 間 , ある い は 組織 間 の 物質 の や り と り は すべ て 体液 を 通し て 行なわ れる 。 消 
化 器 や 呼吸 器 を 通し て 外界 か ら と り 入 れ ら れ た 栄養 素 や Oz は , それ ぞ れ の 回 官 で 体液 に 溶け こ 


ん で 各 組 織 に 運ば れ , 組織 で 生じ た 老廃 物 や CO は 体液 に 溶け こん で 排出 器 や 呼吸 器 に まで 導 
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ば れ て 体外 に 捨て られ る 。 ま た 体内 の 特定 の 場所 で つく られ た ホル モン や 抗体 ⑥.119 参 照 ) な 
ども , 体液 に よっ て 全身 に 運ば れる 。 

物質 移動 の 原理 渡 い 落 液 と うす い 落 液 と が 接し て いる と , 溶質 は その 分 子 運動 に よっ て , 全体 と し て 濃 
い ほ うか ら う すい ほう へ 広がっ て いく 。 これ を 拡散 (Dp. 21 参照 ) と いう が , 生体 内 で も 原則 的 に は この 原 
理 に よっ て 物質 の 移動 が 行なわ れる 。 た と えば 組織 の 細胞 内 で 呼吸 に よっ て CO。 が 生 ず れ ば , CO。 の 濃度 が 
その 周囲 の 体液 中 より ゃ 濃く な り , CO は 体液 中 へ 拡散 し て いく 。 また 呼吸 器 な ど で 体 液 が CO: 渡 度 の より 
低い 外界 に 接 す れ ば , CO は 外界 へ 拡散 し て いく 。 同様 に 細胞 内 で 消費 され る Oz は , 逆 に 体外 か ら 体 液 を 通 
し て 細胞 内 へ 拡散 する 。 も ちろ ん 生物 の 細胞 内 外 の 物質 の 移動 は に この よう な 拡散 の み に よ っ て 行なわ れる わ 
け で は な く , 生き た 細胞 の 積極 的 な は た らき が た いせ つ で ある が , 基本 的 に は 拡散 の 原理 が 体内 の 物質 移動 
に 関係 し て いる 面 は 大 きい 。 


2 循環 系 の 発達 


体液 が 物質 を 運ば ん する 場合 , 体液 が 動か ず に 物質 が 拡散 に よっ て 移動 する だ け で は 能率 が わ 
る い が , 体液 が た え ず 体内 を 流動 すれ ば 物質 運ば ん の 能率 が よく な る 。 下 等 な 動物 に は 体液 を 流 
動 さ せる た め の 特 別 の し くみ は な い が , 高等 な 動物 ほど 体液 を 能率 よく 循 舞 させ る ポン プ や ペイ 
プ に 当たる 心臓 や 血管 か ら な る 循環 系 が 発 轄 し て いる 。 

1) 組織 液 ・ 体 腔 液 の 流動 

多 細 胞 動物 で も 海 綿 ・ 腔 且 ・ ヘ ン 形 動物 な た ど に は 心臓 や 血管 は も ふち ろ ん 広 い 体 腔 も な い 。 組織 の 
問 や 体内 外 の 物質 の 移動 は お も に わずか な 組織 液 を 通し て 行なわ れる 。 こ れ ら の 動物 で は , か ら 
だ も 小さ く , 外界 の 水 と 接する 体 表 面積 の 割合 が 大 きい し, 一 方 , 運動 その 他 の は た らき も 少な 
いた め , 物質 運ば ん の 必要 も 高等 動物 に 比べ て 少な いわ け で ある 。 そ の うえ 腔 腸 動物 や プラ ナリ 
ア な どの へ ン 形 動物 で は , 消化 管 に 連なっ た 管 が 枝分かれ し て か ら だ の 各部 に 広がっ て , 栄養 分 
な どの 物質 の 運ば ん に 役だっ て いる 。 

線形 ・ 輸 形 ・ 毛 ガク 動物 に も 血管 示 は な い が , 体内 に 広い 体腔 (Body cavity) が あり , 体腔 を 
満た し て いる 体腔 液 が 流動 し や すく な っ て いる 。 動物 が 盛ん に 運動 する ほど 体内 の 物質 交代 が ょ 
り 速 や か に な り , し た が っ て 物質 運ば ん の 必要 が 増加 する が , 運動 が 盛ん な ほど 体液 が よく 流動 
し て , 物質 を 運ば ん する こと が で きる 。 キョ ク 皮 動物 で は 広い 体腔 の 内 壁 に ある 織 毛 の 運動 に よ 
り 体液 の 流動 が 行なわ れ , 運動 器官 で ある 水管 系 (Water-vascular system) も 体内 の 物質 運 
ぱん に 役だっ て いる 。 ま た キョ タ 皮 動物 に は , 体内 の 一 部 に 人 箇 単 な 血管 系 も みみ ら れる 。 


2 心 杖 と 血管 


eo 血管 が あっ て , 体液 の 一 部 (血液 ) を 流動 偽 舞 させ て い 
e 心臓 (Hear も は 血管 の 一 部 が 太く な っ た 形 , また は ふく 形 の 器官 で その 捕 動 に より 血液 
Reel 心臓 か ら 血 液 を 送り 出す 血管 を 動脈 , 送り 返す 血管 を 静脈 と いう 。 
GII つの 型 が ある 。 
0 s (Open blood-vascular system) 動脈 と 静脈 の 先 が 組織 の 間 に 開い て いて , そ 
5 | の 間 を つた ぐ 毛 組 血管 の な いも の を いう 。 心臓 か ら 出 た 血液 は 動脈 の 開口 か ら 組 
ーー rme か 
開放 血管 系 の 代表 的 な も の は 軟体 動物 *・ 節 足 動 物 * に あり , 一 部 の ギ 軟 体 動物 に も みみ られ る が , 
この よう な 無 セ キッ イ 動物 の 心臓 は , 一 般 に か ら だ の 背 側 に ある 。 開 放 血 管 系 し か も た な い 動 
物 で も , えら の 部 分 に は 特に 血管 が 発 轄 し て いる 。 ま た 頭 足 類 で は えら 心 肛 * が ある 。 


7 7 の 第 3 章 物質 交代 (TL) 





単細胞 生物 多 細胞 生物 
〔 消 化 器 ] 





図 理 -2 細胞 の 呼吸 と 血液 に よる 物質 運ば ん 


Ei s (Closed blood-vascular system) 動脈 の 先 が 細 か く 分 か れ , 心 用 
| eu | | 細目 状 の 細 下 管 と な っ て 組織 の 間 に 分 布 し 。 また 集まっ て 静 // \ 
脈 と な る も の を い う 。 心 臓 を 出 た 血液 は 血管 の 中 を 通っ た まま 組織 の すみ ず 了 
【 


みみ まで いき わた る の で , 体液 の 環 は 開放 血管 系 に 比べ て さら に よく 行なわ 
れる 。 こ の 場合 で も 血液 と 組織 液 と は 完全 に 隔離 され て いる わけ で は な く , 
毛細 血管 の 壁 を 通し て 互い の 成分 は 交換 され る 。 ヒ モ 形 ・ 環 形 動 物 * は 人 簡単 な 
が ら 閉 鎖 血 管 和 を も ち , セキ ツイ 動物 は 発 連 し た も の を も つ 。 


3) セキ ツイ 動物 の 循環 系 


モ セキ ッ イ 動物 は すべ て 閉鎖 血管 素 を も つ 。 心臓 は か ら だ の 腹 側 に 位置 し , 血 
液 を 送り 出す 心 蜜 (Ventricle) と , 血液 の も どっ て くる 心房 (Atrium) と 
に 分 か れる 。 血管 系 や 心臓 の 構造 に は , 属す る 網 に よっ て 段階 的 な 発 人 が み ら 
れる 。 図 理 -3 開放 血管 
⑧ 魚 類 心臓 は 1 心房 1 心 宣 。 心室 より 出 た 大 動脈 は 。 すぐ に 左右 に 分 か れ , と 開 争 正 管 和 

さら に 枝分かれ し て えら に 入り 毛細 血管 と な る 。 血管 は ここ で O。 を 多く CO を 少な く 含 む 動脈 

血 と な る 。 管 は えら の 背 側 で 集まっ て 左右 1 本 ずつ に な り , 少し 後方 で 左右 が 合 一 し , ふた 

た び 枝 分 か れ し て 全身 に 分 布 す る 。 全 身の毛 細 血 管 か ら 血 液 は Oz を 少な く CO。 を 多く 合 む 静 

脈 血 と な っ て 大 静脈 に 集まり , 心房 に か えり , 心室 に も どる 。 し た が っ て 心室 か ら お し 出さ れ 

た 血液 は 心房 に も どる 1 循環 の 間 に , えら と 全身 と で 2 回 毛細 血管 を 通る 。 
① 両 生類 幼生 (オタ マジ ャ クシ ) で は , 魚類 の も の と ほとん ど 同 じ で ある が , 変態 と と も に 血 堂 

未 は 大 循環 ( 体 循環 ) と 小 循環 ( 肺 循環 ) と に 分 か れ , それ に 伴っ て 心臓 は 2 心房 1 心室 に な る 。 

大 動 参 は や は り 左 右 に 分 か れる が , えら に 入っ て 毛細 血管 に な る こと な く , その まま 背 側 で 合 一 

し , 全身 に 分 布 し た 後 右 心 房 に か える (大 循環 )。 一 方 , 幼生 で を ら に は いっ た 大 動脈 の 枝 の 2 

ち 一 対 は 肺 動 有 と な っ て 肺 に 分 布 し , 肺 静 脈 と し て 左 心房 に か える (循環 )。 魚類 で は 呼吸 器 

の 毛細 血管 で 血圧 の 下がっ た 血液 が その まま 全身 に 送ら れる こと に な る が , 両生 類 以 上 で は 小 

循 押 に よっ て 呼吸 器 を 通っ た 動脈 血 は , いち ど と 心臓 に か えり , あら た め て 大 循環 へ と 強く 送り 

出さ れる よう に な る 。 
⑨⑯ ハ 虫 類 心室 の 中 央 に 隔 避 が で き て , ある 程度 左右 に 隔て られ , 2 心房 1 一 2 心室 と な る 。 ワ ュ 
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図 皿 -4 セキ ツイ 動物 の 心 葉 と お も な 血管 


で は ほとんど 完 全 な 2 心室 と な る 。 ま た 動脈 は , 心室 か ら 肺 動脈 と 左右 の 大 動脈 と に 分 か れ て 
出る 。 両 生類 で は 動脈 の 途中 か ら 心 房 ま で の 間 は 大 ・ 小 循環 に 分 か れ て いる が , 心室 と 大 動脈 
の 初め の 部 分 で は その 別 が な いた め , 動脈 血 と 静脈 血 と が 混合 し て し まう 1D。 その た め 肺 や 全 
身 の 組織 で の ガス 交換 の 能率 が わる い が , 貝類 で は 両 血液 の 混合 が ほとん どぉ ふせ が れる 。 

④ 鳥類 ・ 木 乳 類 心室 は 大 動脈 へ 連なる 左 心 室 と , 肺動脈 へ 連なる 右 心 室 と に 分 か れ , 完全 な 
2 心房 2 心室 に な る 。 鳥類 で は 左右 の 大 動脈 の うろ も 左側 の も の が 退化 し て 右側 の 1 本 に な り , 
ホ 乳 類 で は 反対 に 左側 1 本 に な る 。 


4) 血球 と 血色 系 


1 体液 中 に 浮遊 し て いる 細胞 を 血球 (Blood corpuscle) と いう 。 無 モ キッ イ 動 物 の も 
1 提 了 間 人 5 の は 一 般 に 色素 を 含ま な い 白 血球 で ある 。 海綿 動物 の 変形 細胞 o.446 参照 ) を は じ め , 
それ 以上 の 動物 に 広く 知ら れ て いる 。 白血球 の 形状 や ほ は た らき に も 種々 の も の が ある が , アメ 
ー バ 運動 を し て , 体内 に 侵入 し た 異物 や 細菌 な ど を 捕え て 消化 する 食 作用 は , 海綿 動物 か ら セ 
キッ イ 動 物 の も の まで 共通 に み ら れ る 重要 な は た らき で ある 。 
セキ ッ イ 動物 は 白血球 の ほか に 血色 素 へ モグ ロビ ン を 含ん で , も っ ぱら OO 運ば ん を 行なう 特 
殊 な 血球 (赤血球 ) を も っ て いる 。 


の 2 血色 素 の 種類 

















財 | 
っ 、 モ グ ダ ロ ビ ン 鉄 赤 色 2 鳥類 , っ 中 類 , 両生 類 , 魚類 , 円 
環形 動物 ( ミ ミズ, ゴカイ , ヒル , ホシ ュ シ )。 
リス ログ クル オリ 鉄 | 赤 色 | 赤 色 | 血 し ょ う | 間 体 動物 (アカ カイ ), キュ タク 度 動物 (ナマ ュ ), 
| 線形 動物 (回 中 )、 ヒモ 形 動 物 (モモ ムシ ) 











ュ ン 忠 類 , 2 シュ シ ), ギ 軟 体 動物 


吹 (シャ ミセ ン ガ イ ) 
銅 | 青 緑 色 | 無 色 | 血 し ょ ぅ | 人 足 動物 , 軟体 動 物 
| 緑 色 | 紹 色 | し ょ ぅ | 環形 動物 ケ ャ リ , カン ザ シ マカ イ ) 











1) 同 生 類 の 心臓 で も , 心室 内 の 聖 や ひだ の 構造 に よっ て , 両 血液 の 混合 は ある て い ど ふせ が れ て いる 。 
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m 色 楽 1 革 加 的 高等 た 動物 に は 体液 中 に 血色 素 と よぶ 色 の ある 物質 を 含む も の が ある 。 潜 体重 
) 物 や 甲 カク 類 の も つ へ モ シ アー ニン ( 血 青 素 ), その 他 の 無 セ キッ イ 動 物 の 血色 素 は , 特 
殊 な も の を 除い て みな 血液 の 血 し ょ う 中 に 直接 に 溶け て いる が , セキ ッ イ 動物 の ヘモグロビン 
は 赤血球 の 中 に 含ま れ て いる 。 血 色素 は 条件 に よっ て 容易 に O。 と 結合 し た り 離 れ た りす る 人 性 質 
が あり , それ に よっ て 血液 の Oz 運ば ん の 能率 を よく し て いる (p.130 参照 。 た と えば , ふつ 5 
の 水 100cm* に 含ま れ う る Oz の 量 は 約 0.5cm3 に すぎ な い が , へ ヘモグロビン を も つ ヒ ト の 血液 100 
cm3 は その 40 倍 に も あたる 約 20cm3 の O。 を 含む こと と が で きる Cp.131 参照 )。 


3 ヒト の 循環 系 と 血液 
1) 心 職 と 血管 


で 欄 の 書 造 と AM ヒト の 心臓 は 胸腔 内 , 両 肺 の 間 で 正中 線 よ りや や 左 の 位置 に , 囲 心 の うに か ご 
: 部 の は た らき まれ た 囲 心 腔 * に お さま っ て いる 。 大 き さ は に ぎり こぶ し ぐら いで , 2 心房 ・ 
MI "2 心室 より な り , 左 心 房 は 肺 租 脈 , 右 心房 は 大 了 静 脈 , 左 心室 は 大 動脈, 右 心 

室 は 肺動脈 に 連なる 。 心房 と 心室 と の 間 に は 房 室 弁 , 心室 と 動脈 と の 間 に は 半月 弁 (動脈 弁 ) が 
あっ て , 血液 の 逆流 を ふせ いで いる 。 心臓 の 大 部 分 を つく る 心筋 は 特別 の 横 紋 筋 CP. 43 参照 ) 
で , 収縮 は 速く し か も 疲労 し に くい 。 強 い ポ ンプ の は た らき を する 心室 , と く 代 左 心室 の 璧 は 
厚く な っ て いる 。 心 房 と 心室 は 交互 に 次 の め ゆー⑨ の よ ょ 5 
な 収縮 と , し 緩 の 過程 を くり 返し て , 血液 を 和 選 させ る 。 全 侍 
⑧ 心 房 収縮 (心室 し 緩 ) 左右 の 心房 の 血液 は それ ぞ れ の 心 
室 へ 送り こま れ , 心室 は 拡大 す る 。 
⑪ 心 室 収縮 (心房 し 緩 ) 左右 の 心室 の 血液 は それ ぞ れ 大 動 大 静脈 
脈 と 肺動脈 へ 送り 出さ れる 。 房 室 弁 は 心室 内 の 圧力 の 
た め に 閉じ て , 心房 へ の 逆流 は ふせ が れる 。 
@ 心 房 心 室 と も に し 緩 心臓 内 の 陰 圧 に より 静脈 の 血液 が 
心房 心室 へ 流れ こむ 。 心 室内 の 陰 圧 に より 動脈 弁 は 閉 
じ , 動脈 か ら の 逆流 は ふせ が れる 。 

mnt ⑧ 自 動 性 と 興 礁 伝達 系 心臓 は その は た ら 
相本 き を 支配 し て いる 神経 と の 連絡 を た っ て 

iiSWWEiii "も , 規則 的 な 捕 動 を 続け する, これ が 心 肛 図 思 -5 ヒト の 心 上 

の 自動 性 で あっ て , カエ ル な ど で は 心臓 だ け を と り 出 し て リン ゲル 液 に つけ て お く と , 長い 間 
捕 動 を 続け て いる 。 心 臓 の 各部 が 順序 よく 収縮 ・ し 緩 を くり 返す の は , 各部 の 収縮 の 興奮 を 次 
次 に 伝え て いく 興 礁 伝達 系 (刺激 伝導 系 ) (Conduction system) の し くみ に よる 。 こ れ は 筋 組織 
の 変化 し た も の と 考え られ る 神経 の よう な は た らき を する 組織 か ら な り , 各部 に 結節 や 繊維 状 
の 構造 を つく っ て いる 。 この 伝 連 系 の うち で いち ば ん た いせ つ な 部 分 は 右 心 房 と 静脈 と の 連 な 
る 部 分 に ある 洞 結 侵 り で ある 。 これが 心臓 全体 の 捕 動 の 音頭 と り を し , まず 心房 を 周期 的 に 収 
縮 さ せる 。 そ の 典 奮 は 心房 と 心室 と の 間 に あ る 房 室 結節 (田原 の 結節 ) に より 心室 に 伝え られ , 
さら に ヒス 索 .。 プル キン ェ 織 維 を 経て 心室 全体 に 伝え られ る 。 

カエ ル の 心臓 の 実験 カエ テル の 心臓 を リン ゲル 液 に つけ て 観察 する と , 収縮 の 波 が 静脈 洞 1 心房 心室 


1) 洞 結 節 は 静 須 洞 に ある 結節 の 意 。 両 生類 ・ へ 息 類 で は , 大 衣 脈 が 右 心 房 に 入る 前 に 集まっ て 静 誠 洞 と いう 腔 所 を つく っ て 
いる 。 鳥類 ・ ホ 乳 類 で は 静脈 洞 は 退化 し て 右 心房 の 一 部 に な う , その 部 分 に 洞 結節 が ある 。 


ゃ 
meeeaadeeeeeeaeeepdee す 
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ーー 動脈 の 順に 伝わっ て いく 。 と れ ら の 部 分 を 中々 に 切り は な し て も , 各部 は 収縮 を くり 返す が , その 周期 は 

各部 まち まち に な る 。 と の 場合 の 藤 砂 洞 の 持 動 の 周期 が , ば ら ば ら に する 前 の 心臓 全体 の 皇 動 の 周期 と 一 致 

する 。 と の 実験 か らち , カエ ル で は 静脈 洞 に ある 洞 結節 が 全体 の 皇 動 を 支配 し て い る て と と が わか る 。 

⑪⑥ 神 経 に よる 調節 心臓 各部 の 運動 は 豊和 礁 伝達 系 に よっ ーー 
て 統一 が 保 た れる が , 心臓 全体 の 振動 の 周期 や 収縮 ぞ じ 
の 強 さ は , 神経 て p.184 参 照 ) や ホル モン Cp.198 参照 ) 
に よっ て 支配 調 館 され て いる 。 心臓 に は 交感 神経 と 
副 普 感 神経 の 2 種類 の 自律 神経 が 分 布 し , 前 者 は 心臓 
の 捕 動 を 増強 し , 後者 は 反対 に 抑え を る, た と えば わ 右 心 室 
れ わ れ が 運動 を する と , 各 組 織 で の O: 消 費 量 が 増加 
し , それ に 応じ て 交感 神経 が は た らい て 心 職 の 提 動 
を 増強 し 血 流 を 盛ん に する 。 ま た 何 か の 原因 で 血圧 






が 上 が りす ぎる と , 副交感 神経 が は た らい て 心臓 の ーー P 
捕 動 を 弱め る 。 こ れ ら 両 心臓 神経 の 中 枢 は 延髄 に 

あり , 種々 の 状態 に 応じ し て 選 咲 の は た らき を 調節 す 図 臣 -6 興 礁 伝 適 系 

る 。 


心 諾 挟 動 数 と 分 時 容量 (分 間 容 量 ) 成人 で は 1 分 間 の 心臓 皇 動 数 は 安静 時 で お よそ 70 で , 一 般 に 若い 者 ほ 
ど 多 い 。 1 回 の 皇 動 で 送り 出さ れる 血液 の 皇 出 量 は 大 動脈 ・ 肺 動脈 と も に 約 50cm% で ある か ら , 1 分間 に 送 
り 出 され る 血液 量 (分 時 容量 ) は それ ぞ れ 50cm*x70=3.57 と な る , 激しい 運動 を し た と き な ど は , 捕 動 数 
ゃ る 1 回 の 捕 出 量 も 増加 する の で , 分 時 容量 は 2 倍 に も 3 倍 に も な る 。 

半 M 血管 は 最 内 必 を 上 皮 組織 (内 皮 組 織 ) ここ 

| mWcmiE で お お われ 。 結合 組 織 や 筋 内 組織 を 
含む 壁 か ら な る 管 で ある が , 種類 に よっ て 構造 に 2 張 人 
も 違い が ある 。 また 血管 内 を 流れ る 血液 の 圧力 “EN 

(血圧 ) (Blood pressure) は 動脈 一 毛細 血管 一 静 や: 
脈 の 順に 低く な っ て いる 。 
⑯ 動 脈 動脈 CArtery) の 壁 は 厚く , 平滑 筋 や 

弾力 繊維 組織 を 多く 含ん で いる 。 平滑 筋 の 収縮 図 皿 -7 だ 毛細管 血管 の 断面 

に より , 心室 の 皇 動 に 連続 し た 捕 動 を 次 々 に 先 の 方 へ 伝え な が ら 

陣 流 を 送っ て いく 。 この 持 動 が 碑 振 CPulse) で ある 。 心 室 に 近 | | | 

い 動脈 で は 血圧 が 高い が , 心臓 か ら 離 れ て 枝分かれ する に つれ て 

血圧 は 下がる 。 し 搬 び 
⑪ 毛 細 血 管 毛細 血管 (Capillary vessel) の 壁 は 1 層 の 上 皮 組織 | 

より な り , 特に 透過 性 が 大 で , この 壁 を 通し て 血液 と 組織 と の 間 

で 物質 の や り と り が 行なわ れる 。 璧 に は 筋肉 組織 は 含ま れ て いな 

い 。 毛 細 血 管 の 所 々 に は ル ジ ェ ー 細 胞 * と い 2 特殊 な 細胞 が つい 

て いる 。 図 呈 -8 静脈 弁 と 血 流 

毛細 血管 の 1 本 1 本 は ひじ し ょ うに 細い が , 数 が きわ め て 多く な る の で 断面 積 の 総和 は 動脈 

に 比べ て ずっ と 大 きく な り , 血 流 の 速度 ・ 血 圧 は 急 に 減少 する 。 

ぐ 静 上 脈 静脈 (Vein) は 動脈 より 璧 が 薄い 。 じ ぶん で 揚 動 は しない が, 内 部 の 血圧 に 応じ て 

受動 的 に は よく 伸縮 する 。 血 圧 は さら に 低く な り 負 の 値 ( 陰 圧 ) を 示す こと が ある 。 静脈 の 
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NNE 間 有 


動脈 が 切れ る と , 血圧 が 高い の で 出血 が 止ま り に 
くい が , 静脈 で は それ ほど で な い 。 一般 に 動脈 は 静 
脈 よ りか ら だ の 深部 を 通っ て いて , 出 反 の 危険 が ふ 
せがれ て いる 。 血管 注射 が 一 般 に 静脈 で 行なわ れる 
の も その 意味 で ある 。 血圧 が 負 で ある と いう の は , 
注射 液 が な し ろ 血 管 の ほう へ 吸い こま れる と いう こ 
と で ある 。 
標準 血圧 血圧 は 場所 に よっ て 違う が , ふつ うに ヒト の 血 

圧 と いう の は 上 持 部 を 通っ て いる 動脈 の 血圧 の と と で あり , 
これ を 血圧 計 * で 測定 し , 相当 する 水銀 柱 の 高 さ (mmHg) 
で 示す 。 血圧 は 動脈 の 収縮 と , し 緩 に 応じ て 変化 し , それ ぞ 
れ を 最高 血圧 , 最低 血圧 と いう 。 ヒ ト の 血圧 は 20 一 25 誠 で は 
安静 時 の 最高 血圧 120mmHg, 最低 血圧 70mmHg が ふつ う 
で ある 。 血圧 は 一 般 人 年齢 の 増加 に 伴っ て 癌 く な る が , これ 
は お も に 動脈 の 弾力 性 が 減少 (動脈 硬化 ) す る た めで ある 。 ああ 
つう 最高 血圧 で (年 齢 +90) 豆 mHg が 標準 と され て いる 。 


2) 血液 の 組成 と は た らき 


人 体 で は 血液 は 体重 の 約 1/13 (7 85) を 占め る 。 
血液 は 複雑 な 組成 を も ち , 各 成 分 は それ ぞ れ た いせ つた な 
は た らき を うけ も っ て いる 。 こ こ で は 血液 の 組成 を 調べ , 
同時 に 各 成 分 が どの よう な は た らき に 関係 し て いる か を 
調べ る 。 そ れ ら の は た らき の うち 重要 な も の に つい て は 
別 の 項 で 詳し く 調 べ る 。 血 液 は まず お よそ 1/2 量 の 固形 成 
2 と 残り 1/2 量 の 液状 成分 ( 箇 し ょ う ) と に 分 けら れる 。 
EID 3 ⑧ 赤 血球 (Red corpuscle) 骨髄 内 の 細胞 
血球 の 全 天 よ り た え ず つく られ , 血管 内 に 送り 

出さ れる 。 寿命 は 100 て 120 日 で 肝臓 や ひ 臓 で 破壊 され 

る 。 ヒ ト で は 直径 7 8 ム 4 で 核 が な く D, 中 央 の くば ぽ ぼ 

ん だ 円 盤 状 で 表面 積 が 大 きく な っ て いる 。 血液 1mm3 

中 に 男 で は 500 万 個 , 女 で は 450 万 個 , 30 以 上 も の へ 

モグ ロビ ン を 含み , これ に よっ て 0O: の 運ば ん を 行 な 

う (p.130 参 照 )。 

① 自 血球 (White corpuscle) 骨髄 で つく られ , 骨髄 や 

血管 内 に 多く みみ られ る も の と , ひ 臓 や リン ペ 館 で つ 
く られ, それら の 器官 や リン パ 管 な どの リン 系 
(p.117 参 照 ) 内 に 多く み ら れ る も の (リン バ 球 ) と の 
2 系 統 が ある 。 大 き さ , 核 の 数 , 色素 に 対す る 染色 


上 
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性 に も 種々 の も の が ある が すべ て 有 核 で ある 。 最 大 ' 図 描 -9 血管 の 総 断 面積 , 血 流 , 血 圧 の 変化 





ーー 


1) 角 合 で つく られ た と き に は 棒 が ある が , 血管 に 送り 出さ れる と き に は な く た な る 。 ホ 乳 類 で は 一 般 に 無 核 で ある が , 他 の の セ 


~ 幸 ツイ 動物 で は 1 核 が ある 。 


1 体液 と を の 循環 775 





254 くら い 。 血液 1mrm* 中 6000 て 8000 個 で 寿命 は 20 
日 あま り で ある 。 白血球 は アメ ュー バ の よう に 信 足 を 
出し て 運動 し , 体内 に 浸入 し た 異物 や 病原 菌 な ど を 
捕え て 消化 する 。 これ を 食 作 用 (防護 作用 ) と いう 。 
また だ た , アメ ー バ 運動 に より 血管 の 壁 を 通し て 外 へ 出 
る こと も で きる 。 か ら だ の 一 部 に 炎症 が 起こ る と , 
その 部 分 か ら , 白血球 を ひき よせ る 物質 や 白血球 の 
増殖 を 促 が す 物 質 が つく り 出 され る こと が 知ら れ て 
いる 。 
@ 血 小 板 (Blood platelet) 骨髄 で で きる 細胞 の 破片 
が 血管 中 に 送り 出さ れ た も の で , リン 管内 に は み 図 所 -11 ヒト の 血球 
られ な い 。3 て 5 日 後に ひ 臓 で 破壊 され る 。 1 





リン ノバ パ 球 






一 定 の 形 は な く , 大 き さ は 平均 約 2.5 z で , 





血液 1mm? 中 に 25 万 80 万 個 存 在 する 。 機 9- 和 上 
概 的 刺激 に よっ て た や すく こわ れ , 血液 国 ea ツ = フナ ニ フ ト リ と ト 作 半 か 
に 必要 な 物質 て トロン ボ プ ラス チン ) を 出す 。 私 23p 貢 符 13 甘 侍 は jl 
和 上 っ (Blood plasma) 血 し ょ う の お 図 下 -12 各種 動物 の 赤血球 
1 ペー よ プ も な は た らき を , その 成分 に 対応 させ て 列記 する と 次 の よう に な る 。 
組 成 お も な は た らき 
水 9) 浴 媒 と し て 下記 の 物質 を 溶かし て 運ば ん する 
タン バク 質 (7 多 ) 
血液 凝固 に 必要 な プロ トロ 
財 人 ea ン ビ ン . ンプ リノ ゲン | eeeeeoeeoeeee 血液 凝固 
ロブ リン 
病原 に 対す る 種々 の 抗体 な 
ど を 会 む | で で すす 抗体 に よ る 防護 栄養 素 の 運ば ん 
脂質 (1 ) 
プ ド ウ 和 (0.1 多 ) を 主 と す る 炭 水 化物 や 有機 酸類 
ビタ ミン 類 
無機 才 分 (0.9 多 ) ナ ト リ ウ ム NaT, カリ ウム KK+T カル ン ウ ム Ca2T, 
ィ グ ネン ウム Mg*+, 塩素 C に , リン 酸 PO-, 硫酸 SO-, 重 炭 8 
酸 HCOs- な どの イオ ン や , それ ら の 結合 し た 塩類 
C0。 (大 部 分 は 重 炭 酸 應 と し て 含ま れる ) Cp.131 参照 )…… ooo CO。 の 運ば ん 
ネル モン vesseess ホル モン の 運ば ん 


3) 血液 の 背 固 


けが な ど を し て 出血 する と , 血液 は や が て 固まっ て 出血 を ふせ ぐ の に 役 だ つ 。 こ れ が 血液 淫 固 
(Blood coaguiation ) で , セキ ツイ 動物 の ほか , 甲 カク 類 , コン 虫 類 な よど に も みみ られ る 。 セキ 
クイ 動物 の 血液 を と っ て お く と , や が て 全体 が 柔らか い 寒 天 状 に な り , これ が 淡 黄 色 の うわ ずみ 
液 (血清 Blood serum) を に じみ 出さ せな が ら 縮 まっ て 赤い 固まり ( 血 べ い , Blood clot ) が 
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下 に で きる 。 こ の 血 べ い を 顕微 鏡 で 調 
べ る と , 無色 の 繊維 状 の も の が 赤血球 
な どの 血球 を 包み こ ん だ も の で ある 。 

一 容器 に 入れ た 血液 を わり 箸 た など 
で か き 回 し て いる と , わり 箸 に 寒天 状 
の 固まり が つい て くる が , 残り の 赤い 
血液 は 凝 枯 しない 。 わ り 箸 に つい た 固 
まり を 調べ る と , 血 べ いで み ら れ た 無 
色 の 繊維 だ けが 固まっ た も の で ある 。 
つま り 血 液 凝固 は 血液 中 に この 繊維 
が で きる こと に よっ て 起こ る の で あ 
る 。 こ の 繊維 を つく る 物質 を フィ プリ 
Ne の 。 





固 し な い 


図 四 -13 血液 問 固 の 実験 
上 段 : 血液 を 放置 し た 場合 下段 : わり 箸 で か き 回 し た 場合 


rmeeemwemes : 血液 凝固 つま り 血 液 中 に フィ ブリ ン が で きる し くみ に つい て は , モラ ヴィ ッ ツ 


| 血液 凝固 


| の し くみ (Morawitz) の の べた (1903) 次 の よう な 過程 が 基本 的 な も の と 考え られ る 。 
"まず 血液 が 血管 外 に 出る と , その 刺激 に よっ て 血小板 が こわ れ , 含ま れ て いた トロ 


ン ボ プラ スチ ン (トロ ン ボ キナ ー ゼ ) か が 血 し ょ う 中 に 出る 。 こ の トロ ン ボ プラ スチ ン と 血 し ょ う 中 
に 含ま れる カル ン ウ ムイ オン Ca と の は た らき に より , 血 し ょ うら 中 に 含ま れ て いる プロ トロ ン 
ビン (トロ ン ボ ゲン ) が 活性 化 さ れ て トロ ン ビ ピンと いう 酵素 に な る 。 トロ ン ビ ン は 血 し ょ うう 中 に 溶 
け て いる フィ プリ ノ ゲ ン と いう タン ペク 質 を 変化 させ て 不溶 性 の フィ プリ ン に する 。 フ ィ ブ リン 
が 繊維 状 に 固まっ て 血球 を か ら み こん だ も の が 血 べ いで あり , 血 し ょ うか ら フ ィ ブ リン (フェ 
プリ ノ ゲ ン ) が 除 か れ た も の が 血清 で ある 。 


Eo oo モラ ヴィ ッ ツ の 血小板 ーーーーーー ニ ーー wew ト ロン ボ プ ラス ン 
新しい 学 庁 放 ペッ Car 
ン ・ ト ロン ボ プ ラス チノ ゲン プロ トロ ン ビ ピン msimm 呈 |、 ロ ン ビ ピン 
な どの 血液 凝固 に 関係 する 物 区 し ょ う 中 ( 不 浴 
ょ = \ 1 ヽ ン 
質 が 見 い 出 され , 上 記 の 過程 74 プ リノ ゲン ーー 山 款 。 生 べ い 


の 初め の 部 分 に つい て 修正 や (一 つの 物 質 が 連 ゆ の 変化 を 起こ させ る ) 

付加 が 行なわ れ て いる 。 

(クィ ッ ク の 説 クィ ッ ク (A.J.Quick) に よれ ば (1949) , ト ヒ ロン ボ プ ラス チン は も と も と 中 
小 板 の 中 に 存在 する の で な く , その 前 身 で ある トロ ン ボ プラ スチ ノ ゲ ン が 血 し ょ う 中 に 含ま れ 
て お り , これ が 血小板 か ら 出 され た トロ ン ポ プラ スチ ノ ゲ ナ ー ゼ の は た らき で , Ca の 存在 の 
も と で 活性 化 さ れ て トロ ン ボ プラ スチ ン に な る と いう 。 表 に すれ ば , 上 記 の も の の 最初 こも 
2 1 段階 つけ 加わ る こと に な る 。 


や ハウ エル の 説 ハウ エ 血小板 ーーーーーーー テト ロン ポプラ スチ ノ ゲ ナ ー ゼ 
ル (Howel1) は 肝臓 か Ca 人 + 
ら 血 液 朋 固 を 阻止 する トロ ン ボ ポ プラ スチ ノ ゲ ン ee ーー トロ ン ボ プラ スチ ン 


物質 を と り 出 し て へ パ 
リン と 名 づけ た (1916)。 JA 
へ パリン は 肝臓 以外 に フィ プリ ノ ゲ ン mmmmmmms フィ ブリ ン 


血 し ょ ぅ 中 プロ トロ ン ピ ン =ememm ゆ トロン ピ ビン 


1 体液 と その 循環 7 7Z 


血管 の 内 壁 の 細胞 で も つく られ , 常に 正 液 中 に 出さ れ , これ が プロ トロ ン ビ ン と 結合 し て そ 
の 活性 化 を 阻止 し て いる 。 ト ロン ボ プ ラス チン の は た らき は , この よう な 状態 の プロ トロ ン 
NINE SG 


| 香 叶 | また は 促進 する こと が で きる 。 

ECU * へ パリン 前項 で の べた よう に 強力 な 凝固 阻止 物質 で , その 1mg は + 50cmi の 血液 
を 24 時 間 液 状 に 保つ こと が で きる 。 ブ タ な どの 肝臓 や 血液 か ら と り 出 され , 血栓 症 . 肺 塞栓 
症 な ど , 血管 内 で 血液 が 凝固 し て 血管 を つま ら せ る よう な か 病気 の 治療 に 用 いら れる 。 

⑮ プ ロト ロン ビン 血液 の 中 か ら と り 出 され , 内 出血 の 起こ りや すい 病気 の 治療 に 用 いら れる 
こと が ある 

⑥ ビ タ ミ ン K 洛 固 を 促進 する ビタ ミン で , 欠乏 する と 出血 時 に 凝固 が 起こ り に くく な る 。 
肝臓 で プロ トロ ン ビ ン が つく られ る の に ビタ ミン 区 が 必要 で ある と いわ れる 。 

ヒル ジン 吸血 ヒル の だ 液 腺 に 含ま れ て いる 物質 で , ヒル が 吸血 する と き に 血液 中 に 出さ れ 
その 滞 固 を ふせ ぐ , トロ ン ビ ン の は た らき を さま た げ る も の と 考え ん られ る 。 ノミ や カ な どの 
だ 液 腺 に も 類似 の 物質 が 存在 する 。 

⑥ ク エン 酸 ナ トリ ウム (シュ ウ 酸 ナトリウム で も ゃ 同じ) 血液 中 に 加え る と , クエ ン 酸 ( 基 ) は ナ ト 
リウ ム を 離し て ナトリウム イオ ン Na+ と し , その 代わ り に 血液 中 の Ca 人 サ と 結合 し , クエ ン 酸 
カル シウム と な る 。 そ の た め 血 液 中 の Ca 人 2 サ が な く な る の で 血液 は 凝固 し な い 。 輸血 , 赤血球 
沈降 速度 ( 血 沈 ) 測 定 , 血液 型 判 定 な ど , 体外 に と り だ し た 血液 の 滞 固 を ふせ ぐ の に 用 いら れ 
5 

① 冷 蔵 温度 が ある て い ど 以下 に な れ ば , すべ て の 酵素 反応 が 進ま な い の で , 血液 の 冷蔵 に 
より 選 固 を ふせ ぐ こ と が で き る 。 

季 友 病 先天 的 に 出血 し や すく 止血 し に くい 病気 で , 伴 性 着 伝 p.376 参照 ) を する た め 男 子 に 多く 現われ 

る 。 原因 は トロ ン ボ プラ スチ ン の 欠乏 と も 考え られ て いる が , 新しく は , 血液 中 の トロ ン ボ プラ スチ ノ ゲ ン 

が 欠け て いる た め と いわ れる 。 


4) リン パ 和 


リン パ 系 (Lymphatic system) は セキ ッ イ 動物 の 血管 有 の は た らき を た すけ る 器官 系 で あり , 
リン パ バ ( 液 )(Lymph) を 運ぶ リン バ 管 (Lymph duct) と リン バ 節 , ひ 上 央 な どの 付属 器官 か ら な り た っ 
て いる 。 そ の は ほか 下 等 セキ ッ イ 動物 に は リン 心臓 が あっ て リン ズ 管 は 発 轄 し な い が , 鳥類 , ホ 
孔 類 で は リ 本 し て リン パ 管 が よく 発達 し て いる 。 
| リン バ C) 1。 リン パ は リン ペ 管 に よっ て 運ば れる 体液 で , 本 質 的 に は 血液 の 一 部 で あり , 組織 
議 SD : 液 と 向 じ も ゃ も の で ある 。 し た が っ て その お も な は た らき は 組織 液 と し て の は た らき 
で ある 。 す な わ ち 血液 の 一 部 が 毛細 血管 か ら に じみ 出 て 組織 液 と な り , 組織 の 細胞 の 直接 の 環 
境 と な り , 各 細 胞 と 血液 と の 間 の 物質 の や り と り の な か だ ち を する 。 
リン パ は リン バ 球 (Lymphocyte) と リン バレ し ょ う (Lymphatic serum) と か ら な る , リン ペ 
球 は ひ 臓 や リン 人 節 な ど で つ くら れる 白血球 の 1 種 で , 体外 か ら 侵入 し た 細菌 な ど を 捕食 する 
食 作 用 が お も な は た らき で ある 。 リンパ し レ し ょ うら は 血 し ょ う の 一 部 が 血管 か ら に じみ 出 た も の で 
ある か ら , その 成分 や 性 状 も 血 し ょ うと よく 似 て いる が , 場所 に よっ て 違い が ある 。 特 に 小腸 


1) 衣 は ドイ ッ ツ 語 の KKoagulation (凝固 ) の 頭 文 字 を と っ た も の で ある 。 
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に 分 布 す る リン < 管 ( 乳 び 管 ) 内 で は 脂肪 を 含ん で いる の 
で 乳 混 し て いる Cp.97 参 照 )。 


リン ババ 邊 リン 管 は リン ペ を 運ん で 備 杜 させ る 管 で , 全 
1 で ま 体 と し て は 開放 血管 系 の 静脈 と 同じ つく り に た 


っ て いる 。 リン ペペ 管 は 細か く 全 身 に 分 布 し , その 未 端 は 組 


わき の 下 の 

織 の 間 に 開口 し 。 そこ か ら リ ン ペ を と り 入 れる 。 リ ンズ < 管 リン パ 節 
は し だ い に 集 まっ て 太く な り 最 後に は 静脈 に 連なる 。 す な 胸 管 
わ ち , 下半身 と 上 半身 左 半 と か ら 集 まる リン ズ 管 は 左 リ ン バ | び 管 
総 管 ( 胸 管 と も いう ) と な っ て 左 鎖骨 下 静脈 に 連なり , 上 半身 

右 半 か ら の も の は 右 リン パ 総 管 と な っ て 右 鎖骨 下 静 脈 に 連 0 
な る 。 したがって, 毛細 血管 か ら に じみ で た 血液 の 一 部 は 

組織 液 一 リン パ 液 と な た っ て ふた た び 血 液 に も どる こと に な そ け い 部 の 


リン パ 節 


る 。 リンパ 管内 の 圧力 は きわ め て 低く , 逆流 を ふせ ぐ 弁 が 
あり , また か ら だ の 運動 が リ ン パ 液 の 流動 を た すけ る 。 
TH リン ペ 管 の と ころ どこ ろ , 特に 頸 部 , 肘 の 下 , 
中 な ど に 多く の リン ペ 節 が ある 。 リン ぷ 節 は 結 
合 組織 か ら な る ふく ら み で , 新しい リン パ 球 を つく り 出 し , 図 軸 -14 ヒト の リン バボ 系 

また 組織 か ら リ ン ペ 管 に まで 浸入 し て くる 細菌 な ど を , リ 
ン バ 球 の 食 作用 に よ 
っ て くい と め る 。 こ 
の 作用 が 選 ん な と き 
に は リン ペ 節 が 肥大 NM 
し , いわ ゆる 「 ぐ り いる スン ビ 輸 出 リ ン パ e 
ぐり 」 に な る 。 +@ て る で の こう 
5※ 。 』 骨 の 近く で 代 @ ア ーー 血管 
| ひ 了 隊 和 腸 間 膜 に つ ーー る 4 中 議 一 結合 組織 の う 
いて いる 1 個 の 器 宜 。 給 入 。 還 cW)e 押 汰 
で , 動脈 , 静脈 が 出 ev EE 
和 へ り し て いみ 直 リン パ 間 げき 
接 リ ン パ 管 と は 連 な 図 思 -15 リン バ 節 と ひ 央 
っ て いな い 。 お も な 
は た らき は 次 の よう で ある 。 
る 白血球, リン バ 球 を 新生 し て 血液 内 に 送り 出す 。 
胎児 期 に は 赤血球 も つく る 。 
血球 。 また 血液 その も の の 貯蔵 を する 。 
⑨@ 古 い 赤 血球 を 破 丁 す る 。 
⑨⑥ 抗 体 を つく る こと も 知ら れ て いる 。 


5) 抗原 抗体 反応 


体内 に 病原 菌 が 浸入 する と , 白血球 の 食 作用 に よる 防護 の ほか に , 血液 中 に その 病原 菌 に 対し 
て 特定 の 物質 が 生じ , 病原 菌 に 作用 し て 害 を ふせ ぐ は た らき を する 。 こ の よう に し て 生じ た 物質 
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を 一 般 に 抗体 (Antibody) と いい , 病原 菌 の よう に 抗体 た 生じ し させ る 原因 に な っ た も の を 抗原 
(Antigen) と いう 。 抗 原 と 抗体 と の 間 で 起こ る 一 定 の 反応 を 抗原 抗体 反応 と いう 。. 免疫 は すべ て 
抗原 抗体 反応 に よる も の で , 動物 体 に 備わる 防護 作用 の 一 つと 考え られ る が , 抗原 抗体 反応 は 免 
疫 の ほか に も ゃ 広く 種々 の 現象 と し て 現われ る 。 


em 。 し て だ け 抗 体 と し て 


時 i 抗原 と な る も の は いろ いろ あり , 動物 の 種類 に よっ て も 異な る が , その 動物 体 の 
に な る の は , その 細菌 が 異 往 メ タンパク質 を 含む こと に よる 。 

抗体 は 血液 中 の 血清 グロ プリ ン を も と に し て つく られ る タン ペク 質 で , 骨髄 や ひ 臓 な ど に あ 
る 細 網 内 皮 系 と よ ば れる 組織 で つく られ , 一 定 の 期間 血液 の 中 に 存在 し て いる 。 抗原 に 対す る 
抗体 の 反応 の し か た に は 多く の 場合 が あり , その 反応 の し か た に よっ て 抗体 は 次 の よう に 分 け 
られ る 。 

a) 抗原 が 細菌 や 他 の 動物 の 血球 な どの 細胞 で ある 場合 

ヵ ) 抗原 で ある 細胞 どう し を くっ つけ て , その は た らき を 失わ せる …… 庫 着 素 ( 泌 集 素 ) 


ii) 抗原 で ある 細胞 を 浴 婦 する oo 溶 菌 素 , 溶血 素 
b) 抗原 が 毒素 り な どの 物質 で ある 場合 
i) 抗原 物質 を 深 きせ る … の (ドド eonet 沈 隆 素 


ii) 抗原 物質 と 結合 し た り 分 解 し た り し て その 毒 作 を 失わ せる ……… 抗 毒素 


6 | ある 抗原 に 対す る 抗 


の 特 員 性 | 体 は 。 その 抗原 に 対 


の は た らき を も ゃ もち, 他 の も の に 対 
し て は 抗体 と し て の は た らき を も 
た な い 。 こ の よう な 関係 を 特異 性 
と いう 。 た と えば = ニワ トリ の 血清 
を ウサ ギ に 注射 する と ( 右 図 ④), 数 
日 後に は ウサ ギ の 血液 中 に ニワ ト 
リ の 析 清 タン バク 質 に 対す る 抗体 
が で きる 。 し た が っ て この ウゥ サギ 
の 血 清 を と っ て ( 右 図 @④), = ニワ ウト 
リ の 血清 と まぜ る と 強い 沈降 反応 
が 起こ る が ( 右 図 ④), 他 の 動物 , 
た と えば ウマ の 血清 と まぜ て も そ 
れ に 対す る 抗体 は 含ま な い の で 反 図 想 -16 抗原 抗体 反応 の 特異 性 

応 は 起こ ら な い 。 こ の 実験 は 特異 性 を 示す と 同時 に , 同じ 血清 タ 々 タンパク質 で も この 3 種 の 動物 
の 間 で それ ぞ れ 異種 の も の で ある こと を 示し て いる 。 





る 先天 免 疫 ある 病原 に 対し て 生ま れつ き 免 疫 性 を も っ て いる 血 合 で , その 抗体 な ど に つい て 





1) 有害 物質 が 必ず 抗原 に な る と は か ぎら な い 。 ま た 無害 た も の で も 抗原 に な りう る 。 
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不明 の 場合 も 含ま れる 。 ヒ ト は 生ま れつ き ッ ゥ ン シ の 和牛 痩 に か か ら な いし , ウマ は 結核 に か か ら 
な いな ど は この 例 で ある 。 
⑪ 後 天 免疫 後天 的 に 免疫 性 を 獲得 する 場合 
(1 自然 能動 免疫 自然 に , ある 病気 に か か っ た た め に 免疫 性 (抗体 ) を 生じ , 以後 その 病気 に 
か か り に くく な る 場合 。 多 く の 例 が 知ら れ , ハン カ な ど は 一 度 か か る と 一 生 そ の 免疫 性 が 
持続 され る 。 
(ij 人 工 能 動 免 近 人 工 的 に 種々 の 方 法 で 毒性 を 弱め た 抗原 を 含む ワク チン を 接種 する こと に よ 
り 。 体内 に 抗体 を 生ずる 場合 を いう 。 結核 に 対す る BCG を は じ め , チ フ ス , コレ ラ , 大 
然 間 , 小児 麻 ひ な どの 予防 ケレ クチン が つく られ て いる 。 百 日 ぜ き で は 治療 の 目的 に 用 いら 
れる 。 
⑪ 人 工 受動 免疫 他 の 動物 に 抗体 を つく ら せ て , その 血清 ( 抗 血清 ) を 注射 な ど に よっ て 与え , 
一 時 的 に 免疫 性 を 得 さ せる 場合 で ある 。 ジフテリア の 血清 療法 は よく 知ら れ て いる 。 速効 
NEO 予防 の 目的 に は 適さ な い 。 
ます i ある 抗原 に 対 し て 生じ た 抗体 の 反応 が 異常 な 場合 が ア レル ギー (Allergy) で 発 
| 疹 発熱 けい れん , ショ ッ ク た ど , 過敏 ある い は 有害 な 結果 を も た ら す 。 ぜ ん 
そく , じん まし ん な ど は その 例 で ある 。 ア レル ギー の し くみ に つい て は 不明 の 点 も ある が , 多 
く の 場 合 に 抗原 抗体 反応 に よっ て 体液 中 に ヒス タ ミ ン が 生じ , これ が 種々 の 症状 の 原因 に な る 
と 考え られ る 。 こ の 場合 , 抗 と スタ ミン 剤 で 症状 が 軽く な る 。 ツ ベル クリ ン 反 応 " は アレ ルギー 
を 利用 し た の で ある 。 
es 一 般 に 異種 動物 の 血液 を 混ぜ 合わ せる と , 同種 の 赤血球 どう し が くっ つき あう 。 
の 才 CHemagglutination) と いう 。 これ は 動物 の 血 し ょ う 中 
に , 異種 動物 の 血球 の 抗原 物質 ( 功 着 原 ) に 対す る 抗体 ( 着 素 ) が 先天 的 に 含ま れ て いて , その 間 
の 抗原 抗体 反応 の 結果 , 血球 どう し が くっ つき や すく な る た めで ある 。 ヒ ト な どの 高等 動物 で 
は 同種 の 動物 ど う し の 血液 で も , 凝 着 反応 ある い は 溶血 反応 を 起こ す 場 合 が あり , それ に よっ 
て いく つか の 血液 型 に 分 けら れる 。 
⑧ABO 式 血液 型 ヒト の 血液 は A 型 ・B 型 ・AB 型 ・O 型 の いずれ か に 属す る 。 これ は 遺伝 的 
に 決定 され る 。 そ れ ぞ れ の 血液 は 表 言 - 3 に 示さ れる よう に 赤血球 中 に 閣 着 原 A, B を 含 ろ , 
血 し ょ う 中 に 凝 着 素 c, 8 を 含む 。 凝 着 素 々 は 北 着 原 A を 含む 赤血球 を 北 着 させ , は B を 
含む 赤血球 を 凝 着 さ せる (そう な る よう に 名 前 が 決め られ た わけ で ある )。 
血液 型 の 判定 標準 血清 と し て を 含む 抗 A 血 清 
(B 型 血清 ) と , 8 を 含む 抗 B 血 清 (A 型 血清 ) と 表 皿 一 3 模 原 と 苗 汗 素 
を 少量 用 意 し ,。 それ ぞ れ に 試験 血液 を 1 滴 ず | 血液 型 |A 型 | B 型 |AB 肝 |O 型 
つ 加え て 混ぜ , 肖 着 が 起こ る か 否 か を みる 。 | 泊 着 原 (赤血球 ) | A | B |A, Bl な し 
血液 中 の 赤血球 の 北 着 原 と 血清 中 の 北 着 素 と |「- こ ニー レー て 0 ささ. 4 
の 関係 に より , 表 軸 -4 に 示す よう に 4 種 の | 系 中 し ょ う )| 9 | < | な し |e, 4| 
血液 で みな 違っ た 結果 が で る の で , 判定 する 表 一 息 4 血液 型 の 判定 
こと が で きる 。 0 血液 剖 
輸血 輸血 の さい に は 北 着 が 起こ ちら な いよ うに | 標準 血清 | 
ふつ うら は 同じ 型 の 血液 を 輸血 する 。 異型 の 血 | 抗 A 血 清 (e) ンー 
液 を 同 量 ずつ 混ぜ れ ば 必ず 一 方 また は 両方 の | 抗 B 血 清 (2) | - | + | + | - 
血球 が 遂 着 する わけ で ある 。 け れ ど も 輸血 の (+ は 凝 着 の 起こ る こと , 一 は 起こ ちな いこ と を 示す ) 


陸 | B 型 5 天 O 悪 


十 ーー 
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場合 に は , 少量 の 給 血 者 の 血液 を 多量 の 受 血 者 の 血 AB 
液 と 混ぜ る の で , 給 血 者 の 血 し ょ う 中 の 北 着 素 は う 
すめ られ て し まい , 対応 する 赤血球 の 凝 着 を 起こ す AB 
まで に は いた ら な い 。 し た が っ て 給 血 者 の 凝 着 素 は や NN 


考え ず に , 給 血 者 の 血球 が , 受 血 者 の 血 し ょ うに よ A- ユ ーー A B ュ ー テ B 
っ て 凝集 を 起こ さ な い 方 向 へ な ら ば 異型 の 血液 で も 4 ブ 
輸血 する こと も 可能 で ある 。 
⑪⑮ そ の 他 の 血液 型 ヒト の 血液 型 に は ABO 式 以外 に , Rh 
式 *。 MN 式 *。 E 式 , Q 式 , S 式 血液 型 な ど が ある 。 り 
Rh 式 血液 型 に つい て は 輸血 の 場合 に 注意 を する 必要 図 皿 -17 輸血 の で きる 方 向 
実際 に は 同型 の も の を 使う 


が ある が , それ 以外 は 他 の 動物 の 血液 中 に 存在 する 凝 


着 素 の 北 集 反応 に よる も の で , 輸血 に は 関係 は な く , ヒト の 親子 の 鑑定 な ど に 利用 され る 。 


事項 の 解説 


リン ゲル 液 ( ぶ , Ringer's solution ) 体外 に と り 
だ し た 動物 の 組織 や 器官 を , 長く 正常 に 近い 状態 
で 生か し て お くだ ため に 浸す で あ る 。 リン ガー 
(Ringer) が , 1882 年 に カエ ル の 心臓 の 生理 実験 
の た め に 処方 し た 。 血 液 ( 目 清 ) と 同様 な 塩分 組成 , 
浸透 圧 , pH を も つ 生 理 的 塩類 落 液 で ある 。 な お 
リン ゲル 液 と いう 語 は 一 般 に 生理 的 塩類 落 液 を さ 
すこ と と が あり , 実験 動物 の 種類 に 応じ た 種々 の 溶 
液 が 知 られ て いる 。 

届 体 動物 の 循環 系 ( 放 談 如 記 ) 心臓 は 囲 心 腔 内 に 
あっ て , 一 般 に えら 数 と 一 致す る 心房 と 一 つの 心 
室 と か ら な る 。 開放 血管 承 で ある が , 呼吸 器 に は 
血管 が よく 発達 し , 心房 まで 静脈 に よ っ て 連絡 し 
て いる 。 ま た 頭 足 類 に は えら 心臓 が ある 。 血 し ょ 





図 下 -18 イカ の えら 心臓 


う 中 に へ モ シ アニ ン を 含む 。 


えら 心臓 ( 可 , Branchial heart) 頭 足 天 に は 1 対 
(イカ ・ タ ュ コ ), また は 2 対 ( オ ウム ガイ) の えら が 


ある が , 血管 が な それぞれ の えら に 入る 直前 に えら 
心 豚 が ある 。 こ れ は 血管 の 一 部 が ふく らん だ も の 
で , その 捕 動 と 内 部 の 弁 の は た らき で 血液 を 強く 
えら に 送り こむ 。 


節 足 動物 の 牧 環 系 (8E 記 紀 ) 心臓 は か ら だ の 痛 側 


に あり , 環形 動物 の 背 血 管 に あたる も の と 考え ら 
れる 。 心室 , 心房 の 区 別 は な い 。 開放 血管 承 で あ 
る が , えら に は 血管 が よく 発達 し 。 えら を 通っ た 
血液 は 静脈 に より 囲 心 腔 に 運ば れ , 心臓 の 側面 に 
ある 数 対 の 心 門 か ら 心 臓 へ 入る 。 心臓 の 皇 動 は そ 
の 両 外側 に 付着 する 渦 状 筋 (Alory muscle) の 
収縮 (心臓 拡大 ), し 緩 ( 心 臓 縮小 ) に よ っ て 行なわ 
れる 。 

ュ ン 中 で も 基本 的 に は 同じ で ある が , 心臓 は 管 
状 で 体 人 節 ご と に くびれ が あり , 各 節 に 心 門 , 弁 , 
細 状 有 筋 が あっ て 血液 を 前 方 へ 送り 出す 。 血 管 の 発 
達 は わる く 静 脈 は な い (その 代わ り 気管 が 発達 
し て Os。, CO。 の 運ば ぱん を する ) 。 

また 甲 カ ク 類 の 血 し ょ う 中 に は へ モ シ アニ ン を 
含む 。 


囲 心 腔 で! ん Pericardial cavity) 囲 心 膜 で か と わ 


れ た 体腔 の 一 部 で , 体液 で 満た され , 中 に 心臓 を 
お さめ る 。 節 足 動物 で は 心房 が な く , 囲 心 腔 に 集 
ま っ た 血液 が 心 門 か ら 心臓 に 入る , 囲 心 膜 が 皇 動 
し て 心房 の は た らき を する も の ( カ =) も ある 。 軒 
体 動物 で は 静脈 に 続く 心房 が ある の で , 囲 心 腔 は 
直接 血 流 に 関係 は な い が , じん 管 (排出 器 ) の じん 
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の 細胞 で , ル ジ ェ ー (Rouget) に より 発見 され 
た 。 毛細 血管 は ルレ ジェ ー 
本  / 腹 上 動脈 細胞 の 収縮 に より 縮小 
“ し , その 部 分 の 血 流 が 調 
節 さ れる と 考え られ て い 
た が , 現在 で は その 考え 
は 人 否定 され て いる 。 
血圧 計 (55。 Sphygmoman 
ometer) 細長 い 袋 状 の 
バン ドド , バン ド に 空気 を 
- 出し 入れ ん する スプ レー, 
お よび バン トド 内 部 の 気圧 
を 示す 圧力 計 と か ら な る 。 図 思 -21 ル ジ ェ ー 細 有 
使用 法 は パン ド を 瞳 に 
巻き つけ , スプ レー に より パン ド 内 部 の 圧力 を 変 
化 さ せな が ら , 聴診 器 で 上 時 動脈 の 脈 提 音 を 聞く 。 
まず バン ド 内 の 圧力 を 血圧 以上 に あげ る と 朋 近 
が 止ま る 。 圧力 を 徐々 に 下げ て 脈 皇 音 が 始ま る と 
き の 圧 力 計 の 読み が 最高 血圧 , さら に 圧力 を 下げ 
て 音 が 消え る (パンド に よる 圧迫 が な く な り 血 流 
が スム ー ズ に た なる) と き が 最低 血圧 を 示す 。 






図 世 -19 節 足 動物 の 循環 系 , コン 虫 の 汽 状 筋 ゴム の パン ド スプ レー 
血管 の と ころ どこ ろ に ポン プ の は た らき を する の うぅ う 
状 の アン プル が つい て いて , 血液 の 流動 を 助け る 。 


ロ が 囲 心 腔 に 開き , 血液 中 か ら 老 廃物 を 集め て 体 
外 に 捨て る 。 

環形 動物 の 循環 系 (⑫ 令 閉鎖 血管 系 。 お も な 
血管 は 消化 管 の 背 側 を 走り , 血液 を 前 方 へ 送る 育 
血管 , 腹 側 を 走り 血 流 を 後方 へ 送る 腹 血 管 , 両者 
を 連絡 し て 消化 管 の 両側 を 通る 数 対 の 環状 血管 で 
ある 。 一 般 に 有 血管 の 皇 動 に よ り 血 流 を 起こ す 。 
その ほか ミミ ズ で は 上 腸 血管 と 腹 血 管 と を つなぐ 
3 対 の 太い 血管 が 強く 皇 動 す る の で , この 部 分 を 
心臓 と よぶ 。 血 し ょ う 中 に へ モグ ロビ ン を 含む も 
の (ミミ ズ , ゴカイ , ヒル ) が 多く , 赤血球 を も 
つ ゃ も の ( ユ ム シ ) も ある 。 





図 思 -20 ミミ ズ の 血管 系 


図 皿 -23 カエ ル の リン バ 心 且 
ル ジ ェ ー 細 胞 。。 Rouget's cel) 毛細 血管 の と A : 胸部 の リン 心臓 設 面 図 
と ころ ど と ろ に , 血管 を 包む よう に つい て いる 星 形 B : 下腹 部 の リン バ 心 謙 ( 萌 面 図 ) 
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リン パ 心 識 (< Lymph heart) 一般に リン < 管 
が 静脈 に つなが る 部 分 に あっ て , リン パパ を 循環 さ 
せる ポン プ の は た らき を する 。 魚類 で は 尾 の 静 
脈 , 両生 類 で は 膝 の 下 と 股 の つけ ね , っ 虫 類 で は 
胸 管 に ある 。 鳥類 以上 で は 退化 し , その 代わ り に 
リン パ 管 が よく 発達 し て 内 部 に 弁 を 生じ , 逆流 を 
あせ いで いる 。 

ツベルクリン 反応 (こう Tuberculin skin test) ア 
レル ギー の 1 種 で , 結核 菌 の 感染 を 発病 前 に 知る 
方 法 と し て 利用 され る 。 ツ ベル クリ ン は 結核 菌 か 
ら と り だ し た 物質 で , 病気 は 起こ と させ な い が 抗 原 
と し て の は た らき を も つ 。 と れ を 度 内 に 注射 する 
と , も し 結核 に 感染 し た と と が あれ ば 体内 に 抗体 
が で き て いる の で , 抗原 抗体 反応 と し て その 部 分 
が 赤く な っ た り は れ た りす る 。 

Rh 式 血液 型 (<xk 続 , Rh blood group) 抗原 は 最 
初 ア カゲ ザル (Macacus rhesus) の 赤血球 で 発 
見 され た の で その 種 名 か ら Rh 因子 と 名 づけ られ 
た 。 赤血球 に Rh 因子 を も つも の を Rh* 型 。 も た 
な い ゃ も の を Rh- 型 と いう 。 別 伝 的 に は Rh* が 優性 
で ある 。Rh- 型 の 者 は 少な く , 日 本 人 で は わずか 
0.5, 白人 で は 15 銚 と いわ れる 。 


両 型 と も 正常 な た 血 し ょ う 中 に は 抗体 を も た な い 
が , Rh- 型 の も の が , Rh* 型 の 血液 を くり 返し 輸 
血 さ れる と , 体内 に Rhr 抗 体 が 生じ , 抗原 抗体 反 
の 結果 , 溶血 が 起こ る 。 

また Rh- 型 の 女子 が Rh* の 胎児 を 妊娠 する と , 
何 か の 原因 で 胎児 の Rh 因子 (赤血球 ) が 胎 毅 を 通 
過 し , 母体 に 入っ て 抗体 を 生じ させ , と の 抗体 が 
ふた た びそ の 胎児 また は 第 2 児 , 第 3 児 の 体内 に 
入っ て , 胎児 に 落 血 その 他 の 障害 を ひき 起こ すこ と 


前 N 式 血液 型 (<x 衣 , MN blood group) ヒト の 


赤血球 に は M, N 2 種 の 北 着 原 が あり , M 肖 着 原 
を も つ M 型 , N 肖 着 原 を も ゃ つ N 型 , 両者 を も つ M 
N 型 の 3 種 に 区 別 さ れる 。M 型 と N 型 の 血液 を 別 
別に ウサ ギ に 注射 する と , それ ぞ れ に 対す る 抗体 
が で きる の で , こと これ ら の ウサ ギ の 血液 か ら そ れ ぞ 
れ 抗 M 血 清 , 抗 N 血 消 を つく る と と が で きる 。 ヒ 
ト の 血液 を 両 血清 に 加え て 渓 着 反応 を 調べ る こと 
に より , 血液 型 が 判定 され る 。 ヒ ト の 体内 で は こと 
れ ら の 抗体 は で き な い の で , 輸血 に は 関係 が な い 
が , 着 伝 の し か た が わか っ て いる の で 親子 の 鑑別 
に 応用 され る 。 


。 役 。 泊 。 問 。 吾 
体液 循環 の 意義 を 二 つ の 面 に つい て の べ よ 。 

循環 器 の 発 轄 を 下 等 な も の か ら 段 護 的 に まとめ て みよ 。 
血液 の 組成 と は た らき に つい て の べ よ 。 

抗原 抗体 反応 と 血液 型 と を 関連 ざけ て 説明 せよ 。 


HHHE 


i 昔 か ら 天 然 意 の 予防 法 と し て , 天然 規 の 患者 の か さぶ た や 職 を と り , これ を うえ て いた 。 
当 この 旋法 は 中 国 ・ ギ リン シア で も 古く か ら 行 な われ て いた 。 中 国 で は 宋 の 時 代 に 始め られ て お 
HH り , イギリス で も , これ を 改良 し よう と し た 人 も あっ た が な か な か うま く ゆ か ず , と き に は 
予防 する つも り が か えっ て 病気 を ひき 起こ し て 本 当 の 天然 着 四 者 に な っ て し まう こと が あっ 
ii た 。 イ ギリ ス 人 の 外科 医 ヒ エニ ド ワー ド = ジ ェ ン ナー CE.Jenner 1749-1823) は 乳 し ぼり の 女 た 
ち が ゥ ン の 天然 意 す な わ ち , 牛 癒 に な る と 天然 間 に か か り に くい と いう こと に 関心 を も ち , 
『 96 年 乳 し ぼり の 女 の 和牛 痩 の 卓 を と り , これ を 子ども に 接 億 し た 。 そ の 翌年 , 天然 癒 が 大 1 
| 流行 し た が , この 種 窒 を し た 子 は 天然 間 に か か ら な か っ た 。 こ の 事実 か ら 力 を 得 て 種 六 法 を 
1 は し て 「 邊 和 の 原因 と 効能 に 関す る 研究 を 半 家 し て 世 の 人 々 を 天然 韻 か ら 救 っ て 近代 
予防 医学 の 先 較 と な り , 次 いで パス ツー ル (L. Pasteur。 1882 て 95) や ュ ッ ホ (R. KKoch, 上 





1843191O に よっ て 新しい 氏 学 開か れ た の で あえ 。 『 
ミ 先天 性 免 商 …… 鳥 型 の 結核 上 に は ヒト は か か り に くい 。 こ の 場合 と ト は 目 
| 自然 免疫 島 結 校 に 対し て 生ま れ な が ら に 先導 性 が ある と いえ る 。 1 
| 後天 性 免疫 …… バ (病後 免疫)…… は し か (大 疹 ) に 一 度 か か る と , 二度と は し ま 
免疫 か に か か り に くい 。 
| 能動 免疫 (自動 免 商 )…… ワク チン の 接種 に よっ て 免疫 を うる 。 BCG。 上 
1 3 腸 パ ラチ フ スワ クチ ン ・ 竹 犬 病 レ クチ ン な ど 。 | 
8 受動 免疫 ( 他 動 免疫 )…… 血 清 療 法 に 用 いる 。 ジフ テリ アブ 血清 。 
M O 抗 原 抗体 反応 と 免疫 (ヒエ ー ル リッ と ヒ の 側 鎖 説 ) 0 L 
抗原 と な る も の の 音 位 コー 四 を する 部 分 1 
WM 付着 する 部 分 
8 [ 二 ] E i 
[ 琴 ] 上 
四 上 
| 中 I 
5 s 肖 届 . 計 : 洋 | 
※  a) 体内 に 抗原 が 入る と b) 抗原 は 側 鎖 と 結合 する 。 9 側 針 が 褒 ん に つく d) 抗原 は 離れ た 側 鎮 と 血液 
県 形質 は 偶 欠 0 原形 質 か ら 離 れ 中 で 結合 し て は た らき を 和 失 
用 あたる ) を つく る 。 て 和泊 中 に 出る っ い 原 形質 を お か さ な く な る H 
上 


免疫 性 の 成立 に つい て は 上 の 図 の よう に , 病原 体 ま た は その 毒素 ( 挑 原 ) が 体内 に 侵入 し て 
ま も 体内 に その 増殖 を さま た げた り , 毒素 に 抵抗 する は た らき ( 挑 林 ) が あっ て 病気 に な り に く 
ほ いこ と を 免疫 と いう 。 人 工 的 に 免疫 を 得る た め に , 病原 体 ま た は その 毒素 を 弱め た も の を , 
抗原 と し て われ われ の 体内 に 抗体 を つく ら せ る 。 こ の 抗原 を ワウ クチン と いう 。 病原 体 や ウ ク 
= チン が 体内 に 入 い る と , ひ 臓 や 骨髄 に ある 細 網 組織 と いう 特殊 な 組織 で , 7 グロ プ ブリン (血清 

ほ グロ プリン) が 変化 し て 抗体 が で きる 。 


HHHHHH-ーHHHHHH-ーHHHHH- 上 HHHHH 和 HH 和 HH に HHHHH 上 HHHHHH--HHHHHH ユーHHHHH- 上 HHHH 上 上 HHHH ト 上 HHHHH- 上 HHHHH に に HH 
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2 呼 ・ 吸 


すべ て の 生物 は 呼吸 を する 。 呼吸 と いう こと ば は 生物 学 の な か で も いく つか の 意味 
に 用 いら れ て いる が , いち ば ん 本 質 的 な こと は , 体内 の すべ て の 細胞 で 行なわ れる 呼 
吸 で ある 。 これ は 細胞 内 で 物質 を 分 解 し て 細胞 活動 に 必要 な エネ ルギー を 得る は た ら 
き で ある 。 生物 は この 分 解 に 必要 な 酸素 0。 を 外界 か ら と り 入 れ て 細胞 まで 運び , 分 解 
に よっ て 生ずる 二酸化 炭素 CO。 を 体外 に 放出 し て いる 。 この 外界 と の ガス 交換 の こと 
も 呼吸 と いう 。 わ れ わ れ は これ ら の は た らき を 外側 か ら 順 に , 体外 と の ガス 交換 , 体 


内 で の ガス 運ば ん , 細胞 内 の 物質 分 解 の 順序 で 学ぶ こと に する 。 


重要 事項 ) 


内 呼吸 と 外 呼 吸 体 表 呼吸 えら 呼吸 樹 
酸素 の 運ば ん 


へ モグ ロビ ン 


呼吸 中 枢 


うき ぶ く < くろ 気管 書 肺 肺 
二酸化 炭素 の 運ば ん 細胞 内 呼吸 


脱水 素 酵素 ATP と ADP 酸素 呼吸 発酵 解 稿 腐敗 呼吸 商 





1 内 呼吸 と 外 呼 吸 (呼吸 の 意義 ) 
1) 細胞 の 活動 と 内 呼吸 


生物 は 呼吸 (Respiration) に よっ て エネ ルギー を つく り だ し , それ を 使っ て 生活 を いと な ん 


で いる が , これ は 生物 体 を つく る 細胞 の それ ぞ れ 
に よっ て 行 な ら ちら れ て いる 。 筋肉 細 胞 の 収縮 , 感覚 
細胞 や 神経 細胞 の 興奮 と その 伝達 , 特別 な 細胞 の 
苑 光 ・ 発 電 な ど は それ ぞ れ の 細胞 の め だ っ た 活動 
で ある が , その ほか に すべ て の 細胞 は 多かれ 少な 
か れ 物 質 の 合成 や 熱 の 発生 を 行なっ て いる 。 これ 
ら は みな エネ ルギー を 必要 と する 仕事 で あり , 各 
細胞 は その エネ ルギー を 自分 自身 の 呼吸 の は た ら 
き で まかなっ て いる 。 つ まり 細胞 は それ ぞ れ の 中 
で エネ ルギー を も ゃ も っ た 有機 物 を 分 解 し て その エネ 
ルギー を と り だ し て いる , 多く の 場合 に この 物質 
の 分 解 に は Oz を 必要 と し , 分 解 の 結果 CO。 を 生 ず 
る の で , 細胞 は 細胞 外 か ら Oz を と り 入 れ , CO を 
放出 し て いる , この よう に 細胞 が 活動 に 必要 な ェ 
ネル ギー を つく り だ す は た らき を 細胞 呼吸 (組織 呼 
吸 )》 と いい , また 内 呼吸 (Internal respiration ) 
と いう 。 細胞 の 種類 に よっ て その 活動 の し か た , 
つま り エ ネル ギー の 使い 方 は さま ざま で ある が , 
エネ ルギー 獲得 の 方 法 , つま り 呼 吸 の 化学 変化 は , 
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図 想 -24 内 呼吸 と 外 呼 吸 ( 横 式 図 ) 
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どの 細胞 で も , また 動植物 を 通じ て すべ て 共通 で ある 。 
2) 外 呼 吸 と 呼吸 器 


細胞 呼吸 に 必要 な O。 を 体外 か ら と り 入 れ , 生ずる CO。 を 体外 に 排出 する は た らき を 外 呼 吸 (Ex 
ternal respiration) と いう 。 単細胞 生物 や 科 単 な 多 細 胞 生物 で は , 体 表 全体 を 通し て この ガス 
交換 を 行なっ て いる が , 比較 的 高等 な 動物 に は えら ・ 肺 な ど 外 呼吸 の た め の 特 別 の 器官 が 発達 し 
て いる 。 外 呼吸 の た め の 器 官 が 呼吸 器 (Respiratory organ) で ある 。 

内 呼吸 を 行なう 細胞 組織 と 外 呼 吸 を 行なう 呼吸 器 と の 間 の か が ス の 運ば ん は , 体液 に よっ て 行 な 
われ , 循環 系 の た いせ つ な は た らき の 一 つ で ある 。 


2 呼吸 只 の 発 


呼吸 器 は 外 呼 吸 の た め の 器 官 で ,。 その 主要 部 は 体 表 の 一 部 が 変化 し た も の で ある 。 下 等 な 生物 
で は 特別 に 呼吸 器 と いう べき も の は な く , 体 表 全体 で 外 呼 吸 を 行なう が , 動物 が 高等 に な り , 活 
動 が 活発 な も の ほど , その 必要 に 応じ て 外 呼吸 に つど ご う の よ いつ くり と は た らき を 備え た 吸 吸 器 
を も っ て いる 。 呼吸 器 と し て 必要 な , また は 有利 な 性 質 と し て は 次 の よう な 条件 を あげ る こと が 
で きる 。 
⑧ る 表面 の 選 過 性 が 大 きい こと 。 か ら だ の 他 の 部 分 の 体 表 が か ら だ の 保護 , 水分 や 塩分 の 保持 な 
どの た め に 透過 性 が 小さ く な っ て いる 場合 で も , 呼吸 器 の ガス 変換 を する 表面 は Oz や CO。 を 
よく 透過 させ る 。 
⑪⑥ 表 面積 が 大 きい こと 。 体積 の 割 に ガス 交換 の 表面 積 が 大 きい ほど 能率 が よい 。 
@⑯ 血 液 が 豊富 に 循 舞 する こと 。 一 般 に 呼吸 器 に は 血管 が よく 発達 し て , 血液 に よる ガス の 交換 
や 運ば ん の 能率 を よく し て いる 。 
⑨ 呼 吸 運動 の し くみ が 備わっ て いる こと 。 ガス 交 換 を する 表面 に た え ず 新しい 水 ま た は 空気 を 
ふれ させ る た め の , 全身 ある い は 呼吸 器 の 運動 が 呼吸 運動 で ある 。 
この よう な 条件 を 多く 備え る ほど , 発 連 し た 呼吸 器 と いう こと が で きる 。 動物 の 発達 と 生活 
環境 と に 応じ た 呼吸 器 の 発 件 の よう す を 調べ , 次 に 植物 の 外 呼吸 に つい て も 調べ る こと に する 。 


1) 体 表 呼吸 


原生 動物 , 海綿 動物 , ヘン 形 動 物 , ヒモ 形 動物 , 円 形 動物 , 輪 形 動物 , 毛 ガ ク 動物 な ど , 形 も 小さ く 筒 
単 な 動物 は 特別 の 呼吸 器 を も た ず , 体 表 ( 度 ふ ) 全 体 を 通し て ガス 交換 を 行なう 。 環形 動物 の うち 
ふつ う の ミ ミズ や ヒル な ど , また キョク タク 有 皮 動物 の 多く の も の も 呼吸 器 と いう べき も の が な く , 体 表 
呼吸 が 主 に な っ て いる 。 か ら だ の 内 外 の 0。・CO。 の 出入 り は 基本 的 に は 体 表 を 通し て の 拡散 に よ 
っ て 行なわ ち れ る 。 これ ら の 動物 の 場合 , 泳い だ り は っ た りす る 全身 の 運動 は , 体 表面 に 新しい 水 
を ふれ させ る と と に な る の で , 呼吸 運動 を か ね て い se 参考 wowwewwwwwwwwwvwwwwwws 
る 。 運動 が 盛ん な ほど , 呼吸 の 必要 も 増す わけ で , イト ミミ ズ の 呼吸 運動 6 
ER 村 HHHH 

ま か えら や 肺 な ど を も つ 高 等 な 動物 で も 一 般 の < の よ 財 生 生 これ は 呼吸 運 動 で あ : 
体 表 を 通し て の 呼吸 を し な いわ け で は が い 。 カ エル 3? 近 験 的 に Ox を 少な く CO』 を 多く 含ま せ た 
で は 肺 呼吸 の 量 よ りゃ 皮ふ 呼吸 の ほう が 大 きく な っ 3 水 を 与え る ほど と の 運動 が 感 ん に な る 。 
て U w る ヒ ト で も 相当 量 の 皮 ム 呼吸 が 行 な わ れ て し Ma AA 
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る 。 ド ジョ ウッ は 水中 の Oz が 減少 する と , 水面 に 出 て 口 か ら 空 気 を の みこ ん で こう 門 か ら 出 す が , 
環 胡 で も ガス 交換 を する こと が 知ら て て いる 。 これ を 腸 呼吸 と いう が , 一 種 の 体 表 呼吸 で ある 。 


2) 水生 動物 の 呼吸 器 (えら ) と 呼吸 


一 般 に 水 呼吸 を する 水生 動物 の 呼吸 器 は えら (Gi) で ある 。 えら は か ら だ の 一 部 が 外 に 突出 
し た 形 を し て お り , 表面 の 細か いひ だ 状 , 糸状 ある い は 総状 の 構造 に よっ て 表面 積 が 大 きく , 内 
側 に 血管 が 分 布 し て いる 。 

環形 動物 の 呼吸 器 * と し て は , ゴカイ の いぼ 尽 と いぼ 足 に つい て いる 糸状 また は 総状 の えら , ケ 
ヤリ ムン シン の 頭 部 に ある 多数 の 糸状 の たん ら な ど が よく 知ら れ て いる 。 

軟体 動物 の えら * は 一 般 に 小さ な 板 状 の ひだ が , くし の 歯 の よう に な らん だ くし えら で ある が , 
種類 に よ っ て 全体 の 形 や 数 も 違っ て いる 。 

節 足 動物 の 申 カ ク 類 の えら * は 多く は 脚 の 基部 な ど に つい 
て いて , 脚 は 遊泳 運動 の ほか に , えら の 表面 に 水流 を 起こ 
す 運 動 を する 。 こ れ は 一 種 の 呼吸 運動 で ある 。 
キョ ク 皮 動物 で は 一 般 の 体 表 や 水管 系 が 呼吸 の は た らき を 
する が , その ほか ウニ な ど で は 体 表 の 一 部 が ふく れ だ し た 
えら ( 皮 飼 ) が あり , ナマ ュ で は 体内 に 呼吸 樹 * ま た は - 水 肺 と 
よ ば れる 特殊 な 呼吸 器 が ある 。 

原 索 動物 の 呼吸 器 * の 主要 部 は 。 消化 管 の いん 頭 の 部 分 に 
細 裂 生ずる 人 鯉 裂 と よぶ 多数 の すき まで ある 。 口 か ら 入 っ た 水 が 
rr 鯉 列 を 通っ て 出る と き に , その 表面 で ガス 交換 を 行なう 。 
エク 婦 球 。 久 類 の えら "は 取 索 動 的 の 人 誰が 発 避 し た も の で , 鯖 の 
が PS? すす 3 ジ 長 に 多数 の 弁 状 の ひだ が 並ん で 表面 積 を 大 きく し て いる 。 

硬骨 魚 で は 人 鯉 裂 の 間 の 壁 の 部 分 は 退化 し て , ひだ の 部 分 が 
特に 発 轄 し て いる 。 口 や えら ぶた (硬骨 魚 ) の 呼吸 運動 に よ 

り , 口 か ら え ら の 表面 を 通っ て 外 に 出る 水流 を 起こ す 。 魚 

図 四 -25 魚の えら と 血 波 循環 類 の うき ぶ く ろ ( 氏 )* は 一 般 に か ら だ の 比重 を 調節 する 器官 
還 還 GE 生 ERE で ある が , 同 生 題 以上 の 館 と 相 賠 の も ゃ ので, 肺 魚類 で は 呼 
素 と 結合 し , 全身 に 循環 する と ころ を 示す 。 吸 器 と し て 役 だ つ 。 

両生 類 の 幼生 に は 3 対 の えら が 生ずる 。 これ は 人 裂 間 の 
壁 に あたる 部 分 が 樹 枝 状 に 突起 し た も の で ある 。 多く は 変態 に 伴っ て 退化 する 。 


$) 陸生 動物 の 呼吸 器 と 呼吸 


陸上 で 空気 呼吸 を する 動物 の 代表 的 な 呼吸 器 は ュ ン 虫 な どの 気管 示 と , セキ ッ イ 動物 の 肺 で あ 
る 。 水 生 動 物 の えら は 体 表 の 一 部 が 外 に つき で た 形 に な っ て いる が , 陸生 動物 の 呼吸 器 は 反対 に 
体内 に 深く くびれ こん だ 形 で , 呼吸 運動 に よっ て 中 へ 空気 を 出入 りさ せる 。 陸生 動 物 で は 呼吸 器 
の この よう な 構造 に よっ て その 表面 か ら の 水分 の 蒸発 を ふせ いで いる 。 も し 陸生 動物 の 呼吸 器 が 
えら の よう 人 外 に 出 て いた ら , その 透過 性 の 大 き な 表 面 か ら た ち ま ち 水 分 が 失わ れ て し まう で あ 
ろう 。 ま た 逆 に も し 水生 動物 の 呼吸 器 が 肺 の よう な 構造 で あれ ば, 肺 胞 ま で 水 を 出し 入れ する 呼 





角 汐 (えら 弓 ) 身体 へ の 動 肺 
ニュ ーー 
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吸 運 動 は た い へ ん な こと に な る で あろ う 。 

| 気管 呼吸 : 陵 生 の 節 足 動 物 で ある ュ ン 虫 類 ,. クモ ・ サ ソリ 類 . ゲ ジ ・ ム カ デ 類 , ヤス デ 類 に は 
8 : 特殊 な 呼吸 器 と し て 気管 系 (Tracheal system) が 発 較 し て いる 。 気管 系 の 主要 
部 は 気管 (Trachea) と , その 体外 へ の 開口 で ある 気 門 
(Spiracle) と か ら な り た っ て いる 。 気管 は 体 表 度 が 体内 に 
くぼみ こん で で きた 細い 管 で 。 し だ い に 枝 分 か れ し て 気管 
小枝 と な り , 各 組 織 に 細か く 分 布 し , その 璧 を 通し て 管内 
の 空気 と 組織 と の 間 の カス 交換 を する 。 気管 の 内 壁 を お お 
ら ク チク ラ に は らせん 状 の 隆起 が あっ て , 気管 の 弾力 を 保 
っ て いる 。 ュ コン 忠 の 気 門 は 中 胸 , 後 胸 と 腹部 の 第 6 人 節 まで 
合計 8 対 あ る 。 腹部 な どの 呼吸 運動 と 気管 の 弾力 と に よっ 
て , 気管 内 の 空気 の 出し 入れ が 行 な ち れる 。 よく 飛 ぶっ ュ ン 
虫 で は 気管 の 途中 が ふく らん で 気 の う を つく り , か ら だ の 
比重 を 小さ く し て いる 。 

水生 の ュ ン 躍 の 幼生 に は , 内 部 に 血管 の 代わ り に 気管 を 








NG の 合 む 気 夫 え ら * を も つも の が ある 。 
NN の クモ ・ サ ソリ 類 に は 気管 は あま り 発達 し な い が , 気管 の 
図 思 -26 コン 虫 類 の 気管 系 (ハチ ) 変形 で ある 書 肺 * と よぶ 特別 の つく り を も っ た 呼吸 器 が あ 
気管 は 。 か ら だ の 末 喚 まで 分 布 し て いる 。 る 。 


| 肺 呼 
気 を 入れ , 外面 に は 血管 が 分 布 し て , その 間 で ガス 交換 を 行なう 。 高 等 な も の ほど , 肺 の 壁 が 
血管 と いっ し ょ に 内 側 に た くびれ こん だ ひだ を つく っ て 表面 積 を 大 きく し, また 呼吸 運動 の し く 
み も 発達 する 。 
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イモ リ 
図 暫 -27 セキ ツイ 動物 の 肺 の 比較 


両生 類 の イモ リ で は 肺 は 単純 な ふく ろ 状 で ある が , カエ ル で は くびれ こん だ ひだ に よっ て 内 
面 が 多く の 小 部 屋 に し き られ る 。 気管 は ほとん ど な く , 両 肺 が 直 接 に こう 頭 に 開い て いる 。 ク ろ 
っ 骨 も 横隔膜 も な く , カエ ル の 呼吸 運動 \ は お も に 口腔 の 下 側 の 筋肉 に よっ て 行なわ ち れ る 。 上 
ふ の 表 面 は ぬれ て いて 度 ふ 呼吸 も 盛ん で ある 。 

ハ 虫 類 以上 で は 肺 の 内 側 の 小 部 屋 は さら に 発 達 し て , 小さ な 半球 状 の 肺 胞 (Alveolus) に な 
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る 。 気管 が 発達 し て 気管 支 , 気管 小枝 に 分 か れ そ の 先 が 肺 胞 に つなが る 。 体 表 は うろこ で お お 
われ , 皮膚 呼吸 は し な い 。 へ ビ で は 一 方 の 肺 は 退化 し て , 一 つの 細長 い 肺 が ある 。 

鳥類 で は 肺 か ら ふ くれ だ し た 5 対 の 気 の う (Air sac) と よぶ ふく ろ が あり , それ ぞ れ 筋肉 や 
器官 の 間 に , また 骨 の 中 に まで 入り こん で いる 。 気 の う の 内 部 は 気管 支 の 枝 に つなが っ て いて 
空気 を 満た し , 鳥 の か ら だ の 比重 を 小さ く し て 飛ぶ の に つど ご どうよ くし て いる が , 呼吸 運動 に も 
役 だ つ 。 鳥 で は 横隔膜 に あたる 斜 隔 膜 は 筋肉 を 含ま ず , 呼吸 運動 に は 役 だ た な い 。 ふつ う は ろ 
っ 間 筋 に よる ろ っ 骨 の 運動 が 呼吸 運動 に な る が , 飛ぶ と き に は むし ろ つ ば さ を 動 か す 筋 肉 の 運 
動 が 呼吸 運動 を か ね て , 肺 や 気 の う の 空気 を 出入 りさ せる 。 

森 乳 類 で は 肺 胞 が 最も 
よく 発 達 し ヒト で は 





その 表面 積 の 総計 は 100 名 ョ 
m2 に も 達する 。 呼吸 運 うぅ っ 
動 は ろ っ 間 筋 と 横隔膜 の 。 と 了 
収縮 統 組 に よっ て 行なわ 

れる 。 吸 息 時 に は 外 ろ っ 

間 筋 が 収縮 し て ろ っ 骨 を  』 ろ っ 骨 B 
引き 上 げ , 同時 横 隔 肛 ” を NM 
が 収縮 し て 下がる の で , ーー 
胸腔 が 広がり , 陰 圧 に よ き の 
り 肺 は 空気 を 吸い こん で し 
広がる 。 呼 息 時 に は 上 記 ー 助 
の 筋肉 が し 緩 し , 反対 に 図 -28 ヒト の 呼吸 運動 


胸腔 が せ ば まっ て 空気 が AA' は ろ っ 骨 の 動き BB/ は その と き の 外 ろ っ 間 筋 の は た らき を 示す 。CC′ は ろ っ 條 の 
は き 出 され る 。 候 を 特に 一 部 を 除い て 横隔膜 の 動き を 示す 。 
強く は き 出 す と き は , 内 ろ っ 間 筋 が 収縮 し て ろ っ 朋 を ひき 下げ る 。 

ヒト の 呼吸 運動 の 回 数 (呼吸 数 ) は 1 分 間 に 15 一 20 回 , 安静 時 に 1 呼吸 ご ど と に 出入 りす る 空気 の 
量 は 400 一 450cm?。 で きる だ け 吸 いこ ん で は き 出 し た と き の 量 (肺活量 ) は 平均 3500cm* で ある 。 
で きる だ け は き 出 し た と き で も , 肺 の 中 に は 1000 て 1800cm* の 空気 が 残っ て いる 。 

呼吸 中 枢 われ われ は , 無意識 の うち に ゃ 呼吸 運動 を くり 返し て いる が , 呼吸 運動 に 関係 す 
る ろ っ 間 筋 や 横隔膜 自身 に は , 心臓 肪 の ょ うら な 自動 性 が ある わけ で は な く , その 運動 は すべ て 
神経 の 支配 に こよ る 。 呼 吸 運 動 は 延髄 に ある 呼吸 中 枢 に よっ て 支配 調節 され て いる 。 カ ェ エル の 息 
髄 以 外 の 脳 の 全部 を と り 除 いて も 呼吸 運動 は 止ま ら な い が , 延髄 や 延 科 か ら の 神経 を 破壊 する 
と 呼吸 運動 は 止ま る 。 呼 吸 中 枢 は その 肺 反 射 ま の し くみ に よっ て , 吸気 と 呼気 と の くり 返し を 
自動 的 に 行なわ せ , また 激しい 運動 を し た と き に 呼吸 の 深 さ や 回 数 を 増加 させ る な ど , 種々 の 
変化 に 応じ た 呼吸 運動 の 調節 * を 行なう 。 


4) 植物 の 外 呼吸 


植物 は 活動 の 盛ん な 動物 に 比べ て 呼吸 の 量 も 少な く , 動物 の よう な 呼吸 器 は な い が , 高等 植物 
の 気孔 (p. 69 参照 ) や 皮 目 (p. 34 参照 ) は 外 呼吸 に 関係 する つく り で ある 。 水中 生活 ある い は それ に 
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近い 生活 を する 菌類 や 藻類 に は , 外 呼 吸 の た め の 特 別 の つく り は な く , 表 全 体 を 通し て 体 表 呼 
吸 が 行 な ら れる 。 ュ ヶ 類 以上 の 高等 な 陸上 植物 で も , 根 な どの 地下 に ある 部 分 で は , その 透過 性 
の 大 き な 表 皮 を 通し て 外 呼 吸 を 行なう が , 葉 や 茎 な ど 地 上 の 部 分 で は 水分 の 保存 の た め , 表 度 は 
透過 性 の きわ め て 小さ な クチ クラ 層 で お お われ て いる 。 そ の た だ ため これら の 部 分 の 表 度 に は 気 則 が 
あっ て , 呼吸 と 光合成 の た め の O。 や CO。 の 出入 り 口 と な り , 同時 に 水分 蒸散 の 調節 を 行なっ て い 
る 。 ま た 木 本 植物 の 茎 で は 表皮 の 代わ り に 発達 し た 周 度 の と ころ どこ ろ 人 度目 が 生じ , 呼吸 の た 
め の が ガス の 出入 り 口 と な る 。 気孔 や 皮 目 と 体内 の 細胞 と の 間 の か ガス の 移動 は , 細胞 間 げ き や 隣 り 
あっ た 細胞 を 通し て の 拡散 こよ っ て 行なわ れる 。 ま た 水生 の 高等 植物 の か ら だ に は 空気 の 保存 , 
流通 の た め に 通気 組織 o.48 参照 ) が 発 傍 し て いる も の が 多い 。 


3 血液 の ガス 運ば ん 


体内 の 各 細 胞 組織 と 呼吸 器 の 間 の Oz と COz と の 運ば ん は , 血液 の た いせ つ な は た らき の 一 つ で 
ある 。O: は 大 部 分 が 血液 中 の 赤血球 に よっ て 運ば れ , CO2 は 血 し ょ うに 溶け こん で 運ば れる 。 


1) 酸素 の 運ば ん 


証 ン | セキ ツイ 動物 の 赤血球 は へ モグ ロビ ン (HemoglobinDHb と 遇 記 する ) と いう 

ei : 血色 素 を 含ん で お むり, へ モグ ロビ ン が O。 と 結合 し た り 離 れ た り し や すい 任 質 を 
も っ て いる の で 多く の OO を 運ぶ こと が で きる 。 水 100cm'* は 1 気圧 の も と で 約 0.5cm: の O。 を 
含み うる に すぎ な い が , ヒト の 血液 100cm3 は 20cm*? の O。 を 含む こと が で きる 。 この 場合 ほ と 
ん どす べ て の O。 は へ モグ ロビ ン と 結合 し て いる 。 

へ モグ ロビ ン は へ ム (Haem) と いら 赤い 色素 と グロ ビン (Globin) と いう タン ペク 質 と の 結 
合 し た も の で ある 。 へ ム は 炭素 C, 水素 H, 酸素 O, 室 素 N の ほか に , 1 原子 の 鉄 Fe を 含む 分 
子 量 600 あ まり の 一 定 の 有機 物 で ある が , グロ ビン は 分 子 量 お よそ 7 万 の タン ペク 質 で 動物 の 
種類 に より それ ぞ れ 異な っ て いる 。 酸 素 は 酸素 分 子 (Oz:) の 形 で ヘモグロビン の Fe と 特殊 な 結 
合 の し か た で 結び つく 。O。 と 結合 し た へ モグ ロビ ン は 酸素 へ モグ ロビ ン 2(HbO。) と いい 鮮 紅色 

で ある が 。O。 を 離し た へ モグ ロビ ン は 暗 赤 色 で あ 


二 る 。 こ れ が 動脈 血 と 静脈 血 と の 色 の 異な る 原因 で あ 
を それ ぞ れ 鮮 紅色 , 暗 赤 色 を 呈し て いる 

ビ 1 0 運ば ん へ モグ ロビ ン と O 〇 2 と の 結合 の し や す さ 
| の し くみ は , 種々 の 条件 に 左右 され る が , 温度 
em 一定 の 場合 , Oz の 分 圧 と CO の 分 圧 
団 と が 重要 な 条件 と な る 。 こ の 二 つ の 条件 と ヘ モ グ 


ロビ ン に O。 の 結び つく 割合 と の 関係 を 示し た の が 
図 軸 -29 の へ モグ ロビ ン の 酸素 解離 曲線 (Oxygen 
50 dissociation curve) で ある 。 C 分 圧 が 高い ほ 

酸素 の 分 庄 (mmHg) ど 多 く の へ モグ ロビ ン が O。 と 結合 する 。 つ まり 和 人生 
図 玉 -29 へ モグ ロビ ン の 酸素 解離 曲線 。 へ モグ ロビ ン 中 の HbO。 の 割合 が 増加 する の で 曲 


1) Hb は Hemoglobin の 略 で あっ て , 元素 記号 で は な い 。 

2) 理 bO。 を 酸化 へ モグ ロビ ピンと いう こと も ある が , ぉ ふつ こう の 酸化 物 の よう な 結 合 で 酸素 原子 と 結 び つ いて いる の で は ない 。 ま 
(だ Os と 結合 し て いな い Hb を 通 元 へ モグ ロビ ン と も いう 。 

3) 2 種 以 上 の 気体 が 混合 し て 一 定 の 圧力 を 示し て いる 場合 , 成分 気体 の お の お の が 他 の 成分 を 取り 除い て , それ 自身 だ け に 

- 司 体 積 を 占め た と き 示 すべ き 圧 力 を その 気体 の (部 ) 分 圧 と いう 。 各 成分 の 分 圧 を 合計 すれ ば 昌 合 気体 の 圧力 と な る 。 
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線 は 右上 が り に な る 。 また 同じ O。 圧 で も CO。 分 圧 が 高い ほど HbO。 の 割合 が 減少 する の で その . 
曲線 は 下 側 に な っ て いる 。 血液 が 肺 胞 に 行く と, 肺 胞 で は O> 分 圧 が 高く , し か も CO。 分 圧 が 低 
ぃ の で , 血液 中 の 多く の へ モグ ロビ ン が Oz と 結合 し て bO2 と な る 。 これ が 組織 に 行く と 反対 
O2 分 圧 が 低く し か も CO 分 圧 が 高い の で HbO0。 の 割合 が 減少 する の で , その 分 だ け へ モグ ョ ロ 
ビン は Oz を 離し て 組織 に 与え ん る こと に な る 。 
この 関係 を 具体 的 に の べ る と 次 の よう に な る 。 
胡町 一 5 血液 の 0z 多 和 度 の 変化 ふつ う の 大 気 中 の 0。 分 圧 は お よそ 760 1/5=152 
師 胞 内 (吸気 時 )| 組織 | mmHg, CO は わずか 2.3mmHg で ある が , 玖 気 
O。 分 圧 | 100mmHg | 10mmHg と し て 肺 に 入る と , 肺 胞 に 残っ て いる 気体 と 混 ざ 
Pe NH NN る の で OO 分 圧 は 100110mmHg, CO は 35 一 40 
ーー ーーー ニテ ーーーーーーー・_____ | mmHg く らい に な る 。 一 方 組織 で は 場所 や 状態 
に よっ て 変化 し や すい が , O。 分 圧 は 40mmHg 以 
下 で , 組織 呼吸 の 激しい と き は 0mmHg に 近く な 
り CO: 分 圧 は 40<70mmHg くら い に な っ て いる 。 
肺 胞 と 組織 で の Oz, CO 分 圧 が 表 軒 -5 の よう な 
場合 に , 両方 で の ガス 交 


p 気 in 換 が 十分 に 行なわ れ た と 

02・122 ・100 
和 注 30 人 CO。 ・ 20 一 40 3 0 
へ 行 の へ モグ ロ 










HbO。 の 割合 
(※ め る 






95 ダ ダー 5 多 =90 多 


ビン の 90 が 結合 し て い 
肺 胞 組 織 に ゥ みこ 
ン ( 0 :100110 Os: 0-40 た けつ: を 組織 に 写 え る こと 
COz: 35 一 45 COz:40-70/ 。 に な る 。 へ モグ ロビ ン の 
中 気 (大 気 ) ] 静脈 血 


の レム 呈 
0 :152 0z : 20-50 100 が Oz と 結合 し た 血 
COz: 2.3 CO: : 40-50 液 100cm* は 約 20cm? の 
(数 字 は 分 圧 を mrmFHg で 示す ) 


20x 90/100=18cm* の O。 を 組織 に 呈 を うる こと に な る 。 

上 図 は 各部 で の 実際 の Oz, CO 分 圧 を 示す 。 動脈 血 で の 分 圧 は 肺 有 抱 で の それ に 近く , 静脈 血 
で は 組織 の 分 圧 に 近く な っ て いる 。 

一 酸化 炭素 中 毒 へ モグ ロビ ピン は 酸素 0。 より ゃ 一 酸化 炭素 CO と 結合 し や すく , し か も 離れ に くい 。 吸気 
の 中 に わずか で も CO が 含ま れ て いる と , 肺 胞 を 通る 血液 中 の へ モグ ロ ピ ン の 多く が CO を 結合 し て し まっ て 
Os と 結合 する こと が で きず , し た が っ て 組織 呼吸 が 困難 に な る 。 と の 状態 が 一 酸化 灰 素 中 毒 で も あり, ひじ ょ 
うに 危険 で ある 。 


2) 二酸化 炭素 の 運ば ん 


組織 で は CO。 分 圧 が 血液 中 より 高い の で CO は 血液 中 へ 拡散 し て 溶け こみ , 肺 胞 で は CO。 分 圧 
が 低い の で CO は 血液 か ら 放 出さ れる 。 組織 か ら 血 液 中 に 入っ た CO。 の 大 部 は 血 し ょ う 中 お よび 
赤 近 球 中 に 入っ て か ら , 水 と 反応 し て 炭酸 水素 イオ ン ( 生 炭酸 イオ ン HCO』-) と な る 。 


CO。 十 昌 0 一 HH。CO0。 一 > 了 十 HO。- 
誠 酸 炭酸 水素 イオ ン 


この 反応 は 一 部 は 血 し ょ うら 中 で 行なわ れる が , その 反応 は お そい 。CO。 の 2/3 以 上 は いち ど 赤 血 
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球 に 入り , 赤血球 に 含ま れ て いる 炭酸 脱水 酵 (81 







素 り の は た らき で , 同じ 反応 を すみ や か に 行 で COz=- 王 COzTHzO =- 室 H FTHCOs 
な うら 。 生じ た HCO』~- は また 血 し ょ うら 中 へ 出 し 
る 。 こ の と きい れ か わり に 塩素 イオ ン CI~ が 5 四 


血 し ょ うら から 赤 血球 に 入る 。 こ の よう に し て 
組織 か ら 血 液 に 入っ た CO。 は 大 部 分 が HCO。~- 
と し て 血 し ょ う 中 に 存在 し て いる が , 肺 胞 で 
は ちょ うら ど 上 記 と 反対 の 反応 と 移動 と が 起こ 
っ て 肺 胞 中 へ CO。 が 放出 され る 。 な お 血液 中 
で HCO。- と な ら な か っ た 一 部 の CO は , CO: 
の まま で 血 し ょ う や 赤血球 中 に 溶け て お り , 
また 血 し ょ う 中 の タン ペク 質 や 赤血球 中 の へ 


PP CPP CPP GPC PP dP ci し) コ 






セ CO0z + HO0 一 HHCOs 
過 酸 脱水 酵素 


〆 


(赤血球 ) 


モグ ロビ ン と 結合 し て いる も の も ある 。 図 皿 -31 血液 中 の CO の 変化 
(- 二 は 打 給 中 。 は 太 ) 
中 で の 変化 を 示す 。 
4 細 胞 呼吸 


1) 呼吸 の 化学 変化 の 特徴 


細胞 呼吸 は , 細胞 内 で 有機 物 が 分 解 し て エネ ルギー を つく り だ す 化 学 変化 で ,。 われ われ が 空気 
中 で 有機 物 を 燃やす と き の 化学 変化 と 基本 的 に は 同じ し で ある が , 詳し く 調 べ る と 両方 の 間 に は ひ 
じょう に 違っ た 点 が 多い 。 ブドウ糖 を 生体 外 で Oz を 与え て 熱 す る と よく 燃え て 熱 を 出す 。 細 胞 内 
で プ ブドウ糖 が 分 解 し て エネ ルギー を 出す 場合 も , 反応 の 初め と 終わ り の 物質 と テ エネル ギー の 量 を 
比較 すれ ば 全く 同じ で, と も に 次 の 式 で 表わす こと が で きる 。 
C。Hi2O。 填 60。 一 6CO。 十 6HzO 十 674kcal 
ブ ド ッ ゥ 往 酸 素 二酸化 炭素 水 エネ ルギー 
つま り 反 応 に よっ て 減少 し た 物質 (左辺 ) と 増加 し た 物質 と 遊 離 テ ネ ル ギー( 右 辺 ) の 量 の 割合 は 
同じ で ある 。 け れ ど も その 他 の 点 で は 両方 の 間 に 多 く の 相 違 点 が ある 。 生 体外 で Oz を 与え て 燃 や 
す 場 合 に は , ブドウ 糖分 子 を つく っ て いる 各 原 子 は 一 度 に ば ら ば ら に な り , ブドウ 糖 に 含ま れ て 
いた C, 廿 , ひ O の 原子 お よび 与え られ た 酸素 の O 原 子 が , それ ぞ れ 結合 し て COz と HzO と に な る , 
この と き 出 る エネ ルギー は 特別 な 手段 を と ら な けれ ば みな 熱 に な っ て 逃げ て し まう 。 こ れ に 比べ 
て 細胞 呼吸 で の 変化 に は 次 の よう な 大 き な 違 い が あ る 。 
| 権 雑 な 段 3 細胞 呼吸 で は 物質 は いち ど に 分 解す る の で な く , ブドウ 糖 は 20 以 上 も の 化学 変化 に 
| 階 的 変化 ょ っ て 少し ずつ 分 解 さ れ て , その 過程 の と ころ どこ ろ で エネ ルギー を 出し な が ら 最 
MAN "後に CO。 と HzO と を 生ずる 。 ま た この 反応 を 進め る た め に , その 他 の 多く の 化学 変 
、 化 が 時 全 と る ら と が 必要 で , 全体 と し て ひじ ょ うに 複雑 で ある 。 
0 i これ ら の 多く の 化学 変化 に は , すべ て それ ぞ れ の 酵素 が は た らい て 反応 を お 
| 醒 業 の は た らき 」 知 め て いる 。 


1) 炭酸 脱水 酵素 (Carbonic anhydrase) は CO。+ 了 2O<- 全 HzCO。(HT+HCO-』) の 反応 が どちら の 方 向 へ 進行 する 
と き に も ゃ はたらく 。 CO。 が 多い と き に は 反応 は 右 へ 進み , CO。 が 少な いと き に は 左 へ 信 む 。 
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。 細胞 呼吸 で は 酵素 以外 に も 前 の 式 に 表わさ れ て いな い HzO, リン 酸 , 特定 の 有機 
| 「 他 の 物質 の | 牧 な と の 物質 が , 反応 の いろ いろ た 段階 の 中 間 分 角 物 に 一 時 的 に 結合 する 。 こ れ 
emmwenwn パ 7… らら の 物質 は 後 の 段 階 で その まま 離れ て いく か , ある い は その 物質 に 含ま れ て いた 
と 同じ だ け の 原子 が また も と と 同じ 物質 と し て 離れ て いく 。 そ の た めこ れ ら の 物質 は 全 反応 の 
前 後 で は 増 滅 し て いな い の で , 前 の 式 に は 表わさ れ て いな い 。 
emem 生体 外 の 燃焼 の 場合 は , ば ら ば ら に な っ た C 原 子 に O 原 子 が 結合 する こと に よっ て 
る 二 化 | 酸化 が 行なわ ち れ て CO。 を 生ずる 。 ー 罰 , 細胞 内 で CO。 が 生ずる の は , ブ ド ッ 糖 や その 
UM 中 間 分 解 物 に 含ま れ て いる 1 個 の C 原 子 と , 2 個 の O 原 子 と が いっ し ょ に CO と な 
っ て は な れ て いく の で あっ て , これ は 酸化 で は な い ( 酸 素 が 新しく 加わ っ た の で は な い )。 経 胞 
内 で の 酸化 は , まず 中 間 分 解 物 に 含ま れ て いる 理 原 子 が 脱水 素 酵素 * の は た らき で 離さ れる こと 
( 賠 水素) に よっ て 起こ る 。 この 呈 原 子 は 数 種類 の 水素 伝達 系 酵素 * の な か だ ち に よっ て , 最後 に 
は 細胞 外 か ら 入 っ て きた Oz と 結合 し て HzO を 生ずる 。 この よう な 酸化 を 完成 させ る の に Oz か 必 
要 な の で ある 。 
生生 分解 に よっ て 生じ た エネ ルギー が みな 熱 に な っ て 逃げ て は , 細胞 の 活動 に 使 
| 壮 半 ま 6 と は で き な い 。 細胞 内 呼吸 に よっ て 生じ た エネ ルギー の 多く は アデ ノン 
cr * ン -3- リ ン 酸 (Adenosine-tri-phosphate=ATP) と いら 物質 に た くわ え 
られ る 。 ATP は アデ ノシ ン と いう N を 含む 有機 物 に リン 酸 が 3 個 連続 し て 結合 し た も の で あ 
る 。ATP の 端 の リン 酸 が 離れ る と アデ ノシ ン -2- リ ン 酸 (Adenosine-di-phosphate=ADP) 
に な る が , この と き 1 モル に つき お よそ 10kcal の エネ ルギー が 出る 。 こ の よう な 結合 を 高 エ ネル 
ギー リン 酸 結合 と いう 。 この 逆 の 反応 が 起こ る と き に は それ だ け の エネ ルギー を 加え る こと が 
必要 で ある 。 こ れ ら の 物質 は すべ て の 細胞 内 
に 含ま れ て いる 。 細胞 内 呼吸 の 分 解 酸化 の 過 
程 で 1 モル に つき 10kcal 以上 の エネ ルギー 
を 出す 反応 が 起こ る と き , 同時 に この エネ ル 
ギー に よっ て ADP と リン 酸 と が 結合 し て AT 
P を つく る 。 細胞 の 活動 に 使わ れる エネ ル ギ 
ー は , すべ て この よう ら に し て 細胞 内 に た くわ 
えら れ て いる ATP が 分 解 し て 出 て くる エネ 
図 四 -32 ATP と ADP ルギー に よっ て まかなわ れる Cp.142 参照 )。 レ 
は り リン 酸 分 子 。 一 は 高 エ ネル ギー リン 酸 結 合 を 示す た が っ て 呼吸 は ATP を つく る た め の は た ら 
き と い うこ と も で きる 。 





2) 酸素 呼吸 (完全 な 分 解 ) 


一 般 の 動植物 の 細胞 の 呼吸 で は , O。 を 使っ て 有機 物 を 完全 に 無機 物 に まで 分 解す る 。 これ を 
酸素 呼 骸 と いう 。 
1 Ni : 体内 に 貯蔵 され て いる 炭水化物 は お も に 植物 で は デン プン , 動物 で は グリ ュー ゲン 
の 分 解 で ある が , これ ら が 呼吸 に 使わ れる と き に は まず プ ブ ド ッ 糖 に 分 解 さ れる 。 ブ ドッ ウ 糖 
CO 以後 の 分 解 を 大 きく 2 段階 に 分 け て の べ る 。 


⑱ 第 1 段階 プ ド ウ 糖 は お よそ 10 回 の 化学 変化 を うけ て 少し ずつ 変化 し , 途中 で 2 分 し て 3 個 の C 原 子 を 含 
む (Ca で 示す ) ビ ルビ ン 酸 2 分 子 を 生ずる 。 その 途中 で 4 原子 の H が 離れ (脱水 系 ) で 細胞 外 か ら の 酸素 と 結 
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プ ブドウ糖 合 し て 2 分 子 の HO を 生 
ずる 。 

@ 第 2 段階 ビル ピン 酸 

ピル ビン 酸 (CD) は 次 に 脱 炭 酸 酵 素 の 

2( CHO 】 は た らき で 1 分 子 の CO。 を 


NG 分 離し て 活性 本 酸 1)C。) 
オ よ ザ ロ サク 可 2(CzHk0z) 活 性 酢 本 2(2H/ に な る 。 と の 活性 酢酸 は 


2 分 し て 2 分子 の CO を 
生ずる の で な く , 細胞 中 
の オキ ザ ロ サク 酸 (C) と 
結合 し て クエ ン 酸 (C。) に 
な っ て し まう 。 グ ク グエン 酸 
は 以後 お よそ 10 回 の 化学 
変化 の 間 に CO。 を 2 回 分 
離し て も と の オキ ザ ロ 本 
酸 (C) を 生ずる 。 し た が 
っ て いっ た ん 結合 し て 離 
12Hz0 れ て いく オキ ザ ロ 酢酸 を 
差し 引い て 考え れ ば 活性 
酢酸 (Cz) が 2 個 の CO。 に 
分 解 し た と と に な る 。 分 
離し た オキ ザ ロ サク 酸 は 
また 新しい 活性 酢酸 と 結 
合 し て その 分 解 を くり 返 
し 行なう 。 と の よう に , 


6Hz0 圭 CeHiz0s- 一 6COz 十 24H > 
+ 24H + 60。 一 > 12H。O クエ ン 酸 を 経て ひと まわ 


計 6Hz0 士 CzHiz0e+60 テ 一 > 6COzs 十 12Hz0 りす る 化学 変化 の みち す 

図 -33 プ ブドウ糖 の 分 解 (酸素 呼吸 ) じ を クレ プス の クエ ン 酸 

連なっ た 〇 の 数 は 。 含ま れる C 原 子 の 数 を 示す 回 路 と いう 。 クエ ン 酸 回 

路 に 含ま れる 化学 変化 に 

必要 な 酵素 は , すべ て 細胞 内 の ミト コン ドリ ア に 含ま れ て いる 。 つ まり 酸 案 呼吸 の 重要 な 部 分 は ミト ュ ン 
ドリ ア 内 で 行なわ れ て いる の で ある 。 

物質 と エネ ルギー 収支 表 上 記 で は お も に C に 注目 し て の べた が , 両 段 階 の 過程 の 間 に は 合計 6 分 子 の HzO 

が 加わ り , 24 の 革 が 2 原子 ずつ 離れ し て そ れ ぞ れ 細胞 外 か ら の 酸素 と 結合 し て 12 分 子 の HzO を 生ずる 。 これ 

ら を まとめ る と 次 の よう に な る 。 


CHi2O。 テ 十 6H2O ま 一 >6CO。* 土 24H に ドウ 糖 と , 途中 で 結合 し た 水 の 分 子 に 含ま れ 





24H 02 


24H+60。( 水 素 伝導 系 ) ]2FH,O て いた 酸 索 原子 を 0* で 示し , 細胞 外 か ら の 酸素 
HO 十 6H。O* 十 * 十 60 一 っ 60 Oz* 十 12H。O  \ 分 子 に 含ま れ て いた も の を O で 示す 。 


反応 の 前 後 で 減少 し た 物質 と 増加 し た 物質 の 量 だ け を 示せ ば 次 の 式 に な る 。 
C。HizO。 填 60> 一 6CO。 圭 6H。O 
また この 反応 に 伴っ て お よそ 34 個 の ATP が つく られ る 。 分 解 に よっ て 生ずる 全 エ ネル デ 
ー 674kcal の うち , お よそ 10x34=340kcal の エネ ルギー が ATP の 高 エ ネル ギー 結合 と し 
て た くわ えら れ , 有効 に 利用 され る こと に な る 。 そ れ 以 外 の エネ ルギー は 熱 と な っ て 逃 げ て し 


1) 活性 酢酸 は 酢酸 に 助 酵素 A(Co-A) が 一 時 的 に 結合 し た も の で , この 助 酵素 A は すぐ 次 の 反応 の と き に 区 れ て し まう 。 
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= 
まう が , 生ずる エネ ルギー の 約 1/2 が 有効 に 使わ れる の は ひじ ょ うに 効率 の よい 仕事 で ある 。 
eo 脂肪 が 呼吸 の 材料 に な る 場合 に は まず 加水 分 解 さ れん て グリ セリ ン と 脂肪 酸 と に な 

| 時 の 9 誠 | シリ uh ンジ (Cl 国人 人 の 科 に 選 水 人 軸 香 の 0 拓 で ある 

グリ セリ ン 酸 (Cs) に な り , 以下 同じ 過 

と 7 程 を 経て 分 解 され る 。 脂肪酸 は 偶数 個 

! の C 原 子 が 1 列 に 並ん だ 肖 組 み を も っ 

グリ セリ ン 酸 pe て いる 。 数 回 の 化学 変化 に よっ て 端 の 

2 隊 2 本 C 原 子 が 2 個 ず つつ ぎ つ ぎ に 切り 離さ 
で う / れ , それ ぞ れ が 活性 酢酸 (C。) と な る 。 

「--。(O) 了 科 了 これ も 炭水化物 か ら 生じ た も の と 同じ 

で の の ン に クエ ン 酸 回 路 を 経て 完全 に 分 解 され 

タン パク 質 る 。 こ れ ら の 過程 の 間 に 水 素 伝達 系 の 

/ 中 酵素 に より Hz。O を 生じ , また 多く の A 

全 還 生 陸生 ーー 2 員 。 P を 生ずる こと ゃ , 炭水化物 の 場合 

いき ーー て 60 質 が 中 の 材 
ON ンク 質 が 呼吸 の 

和義 し ^~*@o) NH 4 料 に な る 場合 に は まず 

図 罰 -34 脂 防 と タン バク 質 の 分 解 ee 『 加水 分 解 に より 種々 の 

図 の 左 半 は 図 有 時 -33 を 税 に し た も の で ある アミ ノ 酸 を 生ずる 。 ア ミノ 酸 は 種々 


の 変化 に より 多く は グル タ ミ ン 酸 
(C) と いう アミ ノ 酸 に な り , さら に その アミ ノ 基 を アン モニ ア NH。 と し て 分 離し て eg- ケ トー グ 
ル タ ル 酸 (Ci) に な る 。 これ は クエ ン 酸 回 路 に 含ま れる 中 間 生 成 物 で この 回 路 に よっ て 分 解 され 
る 。HHO や ATP を 生ずる こと は , 炭水化物 や 脂肪 の 場合 と ま っ た く 同 じ で ある 。 一 方 , 分 離し 
た NH。 は 細 旋 外 に 排出 され る Cp.154 参照 )。 


3) 発酵 ・ 解 糖 ・ 腐 敗 ( 不 完全 な 分 解 ) 
ふつ ら の 動植物 の 行なう 酸 素 呼吸 で は 有機 物 を 完全 に 分 解 し て , CO。, HzO, NH。 な どの 無機 
物 の み を 生ずる が , 筋肉 細胞 な どの 行なう 解 縛 (GIycolysis) や , 微生物 の 行なう 発酵 (Fer- 
mentation) や 腐敗 (Putrefaction) で は , 分 解 が 不 完全 で , 最終 産物 と し て まだ エネ ルギー 
を も っ て いる 有機 物 を 残す 。 し が っ て 生ずる エネ ルギー も 完全 な 分 解 に 比べ て ずっ と 少な く 1/10 
て 1/20 程 度 で あり , それ に よっ て 生ずる ATP の 数 も 1 分子 に つき 2 4 個 で ある 。 また 分 解 に 
酸素 を 使わ な いこ と ( 無 気 呼吸 ) が 多い 。 
Poem | 乳酸 菌 は ブドウ糖 な どの 単 柄 類 を 乳酸 (CaH。O:) に まで 分 解 し て エネ ルギー を と り 
| | だ し て いる 。 こ れ が 季 隊 発酵 で , カル ビス な どの 胎 了 飲 料 の 製造 に 利用 され る 。 
動物 の 筋肉 細胞 は , 細胞 内 に た くわ えて いる グリ コー ゲン を まず プ ブドウ糖 に 分 解 し , 乳酸 発 
酵 と まっ た く 同 じ 過 程 で 乳酸 に まで 分 解す る 。 こ れ を 解 糖 と いい , 筋 収 紹 の エネ ルギー は これ 
に よっ て 得 ら れる 。 脳 , 網膜 , 朋 , が ん の 細胞 な ども 解 糖 を 行なう 2。 
グリ コー ゲン ー… プ ブドウ糖 つ 解 精 


C。H」 0。 一 -2CyHrO 十 50kcal-… 乳 酸 発酵 
(ブドウ ゥ 糖 ) 
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プ ド ウ 六 
解 乳 
人 
トド ここ この 
糖 本 s⑯D 
バ CCuko) | 
よ マミ ピル ピン 酸 
0 


アセ ト ア ル デ テヒ ド 
図 罰 -35 乳酸 発酵 , 解 穂 と アル コー ル 和 発酵 


ピル ビン 酸 ま で の 分 解 は 酸素 呼 忠 の 第 一 段階 と 
( じ で ある 良 素 に よら 分 央 し た 2 は 月) 
び 後 の 段階 で 使わ れる の で O。 を 必要 と し な い 。 


アセ ト ア ル デ ヒ ド エナ チル アル コー ル 





2 分 子 の 水 を と ず 
0 


使わ れる の で , さ し 


ひき 1 分 子 が で きる 
軒 本 
図 思 -36 酢酸 発酵 


エチ ル ア ル コー ル 


(Co ーー 2(Ccaeo) 


ーー 


ア と これら の 場合 . プ ドウ 糖分 解 の 過程 〈 図 
1 息 -33 参 照 ) の 初め の 大 部 分 は 酸素 呼吸 
| _、 の 第 1 段階 と 同じ で ある D)。 た だ し 酸素 
仁 | 呼吸 の 第 1 段階 で は Ox を 必要 と する が 

酵 、 シ こと これら の 場合 は 無 気 呼吸 で ある 。 乳酸 菌 


は 嫌気 性 細菌 で あり , また 筋肉 な どの 細 

胞 は エネ ルギー の 必要 量 に 応じ て 酸素 呼 

吸 を 行なう だ け の Oz の 供給 が 得 ら れ な い 

の で あろ う 。 

1 酵母 菌 な ど 
を O。 を 使わ ず に エチ ル ア ル ュ コー 

ル と CO> に 分 解 し て エネ ルギー を 得る 。 

( 図 皿 -35 参 照 ) 

(C。H」2O。 一 一 2C。HOH 十 2CO。 十 57kcal) 

(ブドウ 精 ) (エチ ル ア ル ュー ル ) 


アル ュー ル 発 酵 は 酵母 菌 , カ ビ 類 , 細 菌 な ど に よ 
っ て 行なわ れる が , 動物 の 肝臓 な ど で も 行なわ れ 
る 。 ま た 高等 植物 で も Oz 欠乏 の と き に は アル ュー 
ル 発 酵 を 行 な う 。 一 方 , 酵母 で も Oz の 供給 が 十分 
の と き は 酸素 呼吸 も 行なう 。 


i の アル ュー ル 類 を 分 解 酸化 し て 


酢酸 と 水 と を 生ずる 。 こ の 分 解 に は Oz を 必要 と する ( 図 皿 -36 参 照 )。 
C。H。OH+O 一 CHaCOOHH 十 HO 十 117kcal 


(酢酸 ) 


(エチ ル ア ル ュー ル ) 


これ ら の 発 軸 の ほか に , 種々 の 細菌 が , クエ ン 酸 発 蜂 , ラク 酸 信 箕 ,。 プ タ ノ ー ル 発酵 な ど を 行ない , そ 


れ ぞ れ 有 用 な 有機 物 を れつ くる の で 利用 され て いる 。 


時 MMS i 腐敗 も 微生物 の 行なう 有機 物 の 不 完全 分 解 で あり , 厳密 に は 発 郁 と 区 別 し に くい が , 


1 半 必 


般 に 分 解 に よっ て 生ずる 最終 産物 が , 悪臭 や 毒性 を も ね っ て いて われ われ に 有害 な 場 


合 を さす 。 こ の よう な 分 解 を 行なう 細菌 を 広く 腐敗 男 と よぶ 。 

炭水化物 の 分 解 の 多く が 発表 で ある の に 対し て , タン ペク 質 が 微生物 に よっ て 分 解 さ れる と 
有害 物質 を 生ずる こと が 多く , イン ドー ル , アミ ン 類 , 硫化 水素 (HzS) な ど N や S を 含み , 悪 
臭 の ある 物質 を 生ずる 。 ま た 脂肪 の 腐敗 に よっ て 生ずる ヶ ケト ン 類 も 悪臭 の 原因 に な る 。 

生物 の 死体 の 有機 物 は 腐敗 に よっ て つい に は 無機 物 に まで 分 解 さ れ , 植物 の 同化 作用 の 材料 
と な る 。 し た が っ て 腐敗 は 自然 界 に お ける 物質 循環 に 大 き な 役 割 を 果たし て いる 。 


4) 呼吸 商 (RG) 


呼吸 に よっ て 排出 し た CO。 と 消費 し た O。 と の 体積 比 CO。/O。 を (呼吸 商 ) (Respiratory Quotient 
=ーMKQ) また は 呼吸 率 と いう 。 呼吸 商 の 値 は 分 解 さ れる 物質 の 種類 に よっ て それ ぞ れ 決ま っ て いる 
の で , 呼吸 商 を 測定 する こと に よっ て , 体内 で どの よう な 物質 が 呼吸 の 材料 に な っ て いる か を 知 


1) 解 策 と いう こと ば は 筋肉 等 の グリ ュー ゲン の 分 解 ば か り で な く , 酸 朱 呼吸 の 第 1 段階 や それ に あたる 分 解 過程 を きす の に 


広く 使わ れる こと も ある 。 
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9 と が で きる 。 
mntnnonumnlii | 応化 物 が 完全 に 分 解 され た 場合 は , RQ は 1 と な る 。 


Ce。H,2O06 二 60。 一 …6CO。 十 6HzO 
(ブドウ 糖 ) 


RQ=COz_6 _ 


(等 量 , 等 圧 で は 気体 1 分 子 の 占め る 体積 は すべ て 等 し い ) 
一 般 的 に は Cmn(HzO)』+O。 一 >mCO。 nHzO 
(炭水化物 ) 
_CO。 1 6 6 本 
RQ= で 。 ご 后 
| 肪 の RO 旧 肪 の 分 子 内 で は , C や HH 原子 に 対す る O 原 子 の 割合 が 譜 水 化物 より も 少な い の 
1 Hi ミ で , 完全 酸化 の た め 外 か ら 加 わる Oz が 多く な り , RQ は 1 より 小さ く , お よそ 0.7 
と な る 。 パ ルミ チン 酸 と いう 胎 肪 酸 と グリ セリ ン の 結合 し た 脂肪 の 場合 に は 
3CaH.O。・ (Ci。H。CO) 3』 十 14502> 一 >102CO。 十 68H,O 
還 102 
Tr 
一 般 的 に は CHO タ の 土 H。O 


三 0.7 


RQ = ーO タ ーー 


( 多 。 少 。 小 は 炭水化物 の 場合 に 対す る 比較 ) 
2 こら ee : タン パク 質 の 構成 は 復 雑 で あり , その 分 解 で は CO。 と HzO 以 外 に NH。 を 生じ 
| タン バク 質 の RQ| NH。 は 排出 され る まで に 他 の 有機 物 と 結合 する な どの こと も あっ て , RQt 
一 定 で な い が , O 原 子 を 含む 割合 は 炭水化物 より も 少な い の で RQ は 1 より も 小さ く , お そよ 
そ 0.8 で ある 。 
植物 性 食物 に は 炭水化物 が 多く 含ま れ , 動物 性 食物 に は タン パク 
質 や 脂肪 が 多い の で , 草食 動 物 の RQ は 1 に 近く , 肉食 動物 の RO は TO 


小さ い 。 と トト で は 0.8 以 上 て 0.9 く らい で ある 。 動物 を 絶食 させ る と ウマ 0.96 
貯蔵 グリ ュー ゲン な どの 炭水化物 が 欠乏 し , 体 構成 物質 で ある タン | と ツジ 0.90 
パク 質 な ど が 呼吸 に 使わ れる の で RQ は 小さ く な る 。 また 体内 で O ン _ 了 


を 含む 割合 の 少な い 脂 肪 な どの 物質 か ら O の 多い 炭水化物 れつ くる Se 0.77 
場合 に は , それ だ け よ けい に Oz を 外 か ら 吸 収 す る の で RQ は 小さ くし コメ (冬眠 中 ) 0.5 
な る (COz/Oz 多 一 … 小 )。 反対 に 体内 で 炭水化物 か ら 脂 肪 を つく る 場合 | ャ マネ (g 加 や) 0.2 
(冬眠 前 など) に RQ は 1 より も 大 きく な る こと が ある 。 上 上 還 ポ 

ふつ う の 植 物 の RQ は 1 に 近い が , Os の 欠乏 の た め ア ル ュ ー ル 発酵 な どの 無 気 呼吸 が 加わ る 場合 に は , 無 
気 呼吸 で Oz を 消費 せ ず に CO。 を 放出 する 分 だ け RQ は 大 きく な る (CO。 多 /0z 一 大 )。 こと れ は 各種 寄生 虫 に も 
み ら れ る 。 ま た 生物 で も 細胞 内 呼吸 で 物質 を 完全 に 分 解せ ず , Os を 消費 し な が ら 有 機 物 を CO。 に まで 分 解 し 
な い 場 合 が あり, と の と き に は RQ は 小さ く な る (CO 少 /O ュ 一 > 小 )。 冬眠 中 の 動物 の 価 内 で は この よう な 
こと が 行なわ れる た め に RQ が 0.7 以 下 の と と が 多い 。 


事項 の 解説 


環形 動物 の 呼吸 器 (528 ぶ 53, Respiratory organ of | annelida) ふつ う の ミ ミズ や ヒル な ど は 体 表 呼 
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図 思 -37 ゴカイ 


吸 を 行なう 。 ゴ カイ の 体 表 は 
大 部 分 が クチ クラ 詳 で お お わ 
れ て いる が , いぼ 足 で は クチ 
クラ 護 も 薄く , と の 部 分 で が 
ス 変 換 を 行ない , 内 部 に 血管 
が 発 達 し て いる 。 い ば ぼ 足 の 部 
分 か ら 長 く 突 出し た えら を も ゃ 
つも の も ある 。( エ ラ ゴカイ 。, 
エラ ミミ ズ )。 海底 に 自分 で 

つく っ た 管 の 中 に すむ ケ ヤ リ 図 皿 -38 ケ ヤ リ 
ムシ の な か ま は 頭 部 に 多数 の ムシ 
糸状 の 触手 が か あり, えら の は た らき を か ね る 。 
軟体 動物 の えら (22 計 5, Gi of mollusk) 黄体 動 
物 は 一 般 に 外 と う 腔 の 中 に , 板 状 の ひだ が くし の 
歯 の よう に 並ん だ 構造 の くし えら を も ゃ つ 。 二 枚 由 
で は 弁 状 の 2 対 の えら , イカ , タコ は ぉ ふくろ 状 の 
2 対 ( オ ウム ガイ は 4 対 ) の えら を も つ , マキ ガイ 
類 の えら は 発生 的 に は か ら だ の 後方 に で きる が , 
か ら だ が ね じ れ し て いる の で 前 方 に くる 。 マイマイ 
や ナメ クジ は 外 と う 腔 壁 の 変化 し た 肺 を も ち , そ 
の 開口 は か ら だ の 前 の 方 に ある 。 ウ ミウ シ の な か 
ま は 外 と う 膜 の 突起 し た 特別 の 背 鯉 を か ら だ の 後 
方 に も っ て いる 。 


と 
KN 





図 四 -39 ウミ ウシ 


用 カク 類 の えら (CE232 や Gill of crustacea) エピ , 
カニ で は 頭 胸部 の 脚 の 基部 か ら 羽 状 の えら が で て 
いて , 外 骨 格 に か こと まれ て いる 。 そ の 他 多 く の 甲 








図 -40 エピ 
カク 類 で は , 腹部 の お よ ぐ 脚 そ の も の が えら の は 


た らき を し て いる 。 一 般 に 脚 の 運動 が 呼吸 運動 に 
な る 。 


_ 還 吸 樹 (3 庫 , Respiratory tree ) ナマ ュ の 呼吸 器 


水 肺 (Water Jung) と も いう 。 直腸 か ら 体腔 内 
に 突出 し た 樹 枝 状 の 志 管 で 血管 が 豊富 に 分 布 す 
る 。 直腸 の 運動 に より こう 門 か ら 水 が 出入 り し , 
その 薄い 壁 を 通し て 体液 と の 間 で ガス 交換 が 行 な 
われ る 。 


原 索 動物 の 呼吸 器 (22845#, Respiratory organ of 


prochordata) 原 索 動物 で は 口 か ら 入 っ た 水 は 
消化 管 の 途中 に ある 多数 の すき 間 ( 角 像 ) を 通っ 
て それ を と りか と こも ぞ 囲 鯉 腔 へ 出る 。 こ と この と き 角 像 
の 壁 に 分 布 する 血管 と の 間 で ガス 交換 が 行なわ れ 
る 。 囲 鯉 腔 の 水 は , ホヤ で は 出水 也 , ナ メ ク ジ ウオ 
で は 腹 側 の こう 門 よ り 前 に 開く 1 個 の 囲 鯉 也 門 , 
定 ボ シム シ で は 背面 に 開く 多数 の 囲 鯉 腔 門 か ら 体 
外 に 出る 。( 図 MM-82 参 照 ) 


魚類 の えら (83,Gi of fiShes) 人 魚類 の えら は , 


いん 頭 部 の 両側 に 生じ た 数 対 の 鯉 裂 の 壁 の 部 分 が 
発 較 し た も の 
で ある 。 サ メ , 
エイ な ど 軸 骨 
魚 で は 鯉 死 の 
間 の 壁 の 両側 
に 多数 の ひだ 
( 負 弁 ) が 並 
ん だ 片 鯉 で あ 
る 。 硬骨 魚 で 
は 鯉 裂 は 5 対 





図 思 -41 魚類 の えら 

A : サメ の えら 選 : 硬骨 魚類 の 人 生 
で ある が , そ 角 1 えら 弓 2 静脈 3 重明 
の 間 の 壁 の 部 4 片 え ら 5 えら 間隔 壁 

分 が 退化 し て , 両側 の 負 弁 が いっ し ょ に くっ つい 
て 4 対 の 全 負 に な っ て いる 。 と こと の えら の 内 側 の ふ 
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ち に は , すき の 歯 の よう な 突起 が 並ん で いて , ロ 
か ら え ら の 間 を 通る 水 と 食道 へ 送る 食物 と を こし 
わけ る 。 ま た 硬骨 人 魚 に は えら た が あっ て , えら 
の 保護 と 呼吸 運動 と に 役だっ て いる 。 

うき ぶな くろ (Swim-bladder) 軟 骨 魚類 を 除く 多 
く の 人 魚類 の 体腔 の 背 側 に ある ふく ろ 状 の 器官 で , 
内 部 に 気体 を 満た す 。 内 面 の 特定 の 部 分 か ら 気体 
を 発生 し た り 吸 収 し た り し て , 気体 の 量 を 増減 さ 
せ て か ら だ の 比 宣 を 調節 する 。 発 生 的 に は 両生 類 
以上 の 肺 と 相同 の 器官 で 。 フナ , コイ , メダ カ , 
サケ な ど で は , 解 気 管 に より 消化 管 の 初め の 部 分 
と 連絡 し て いる 。 肺 魚類 で は 肺 の は た らき を す 
る 。 ま た うき ぶな くろ が 鼓膜 て 魚 に は 中 耳 や 哉 膜 は 
な い ) の は た らき を し , 音波 ウェー ベル 小骨 に 
よっ て 内 耳 に 伝え る と と も 知ら れ て いる 。 う き ぶ 





図 皿 -42 フナ の うき ぶ く ろ 


くろ を 振動 させ (ナマ ズ , タラ ), ある い は 人 解 気管 
か ら 気 体 を は きだ し て (コイ , ウナ ギ , ドジ ョ ウ ) 
音 を 発する 魚 も ある 。 

気管 えら ( 遇 ん Tracheal g 骨 ) カゲ ロウ , ミズ ケラ , 
トビ ケラ な どの 水生 幼 
中 の 腹 節 か ら 突出 する 
数 対 の えら で , 内 部 に 
気管 小枝 が 分 布 し , そ 
の 末端 部 か ら 表 度 を 通 
し て 水 と の 間 で ガス 変 
換 を する 。 気管 えら の 
ある ュ ン 中 に は 気 門 は 
な い 。 トン ボ の 幼 息 
(ヤゴ ) で は 直腸 内 面 に 
気管 えら が あり , と う 
門 か ら 直 腸 に 水 を 出入 
りさ せ て 呼吸 する 。 

書 肺 (Book-lung) ク 
モ ・ サ ソリ 類 の 呼吸 器 
で 腹部 の 下面 に 1 一 4 
対 あ る 。 気 門 で 体外 に 
開く 気 室 の 内 壁 に 棚 状 に 多数 の ひだ が 並び 、 ひ だ 
が 互い に 密着 し な いよ うに ひだ の 間 に 多 数 の 突起 
が 柱 の よう に 並ん で いる 。 腹部 の 呼吸 運動 に より 





図 四 -43 カゲ ロウ 幼 
虫 の 気管 えら 





図 思 -44 クモ の 書 肺 


気 門 か ら ひ だ の 間 ま で 空気 が 出入 り し , ひだ の 内 
部 に は 血液 が 満た され て , ガス 交換 を 行なう 。 

カエ ル の 呼吸 運動 52z3?) 助 骨 も 横隔膜 も な い カ 
エル で は 呼吸 運動 は 口腔 の 下 の 筋肉 に よっ て 行 な 
われ る 。 ま ず 鼻 孔 を 開き 同時 に 口腔 を 広げ て 空気 
を 吸い , 次 に 鼻 北 を 閉じ て こう 頭 を 開き , 口腔 を 
せ ば め て 空気 を 肺 に の みこ も や, 和典 孔 , こう 頭 を 開 
き , 筋肉 を ゆる め れ ば 空気 は は きだ され る 。 

肺 反射 ( 記 *,Lung reflection) 延 靖 に ある 呼吸 中 
枢 に は , ろ っ 間 筋 や 横隔膜 に 命令 し て 呼気 運動 と 
吸気 運動 と を 起こ と させ る それ ぞ れ の 中 枢 が ある 。 
吸気 中 枢 が は た らい て 吸気 運動 が 起こ る と , その 
刺激 が 肺 に 分 布 する 水 心 神経 に より 中 枢 に 伝え ら 
れ , 反射 的 に 吸気 中 枕 の は た らき が 抑え られ , 呼 
気運 動 に 移る 。 こ うし て , 吸気 と 呼気 と が くり 返 
され る が , この 場合 の 反射 の し くみ が 肺 反 射 で あ 
る 。 

呼吸 運動 の 調節 81245. Regulation of respirat- 
ory movement) 激しい 運動 を する と 自然 に 呼 
吸 運 動 が 盛ん に な る 。 か ら だ の 状態 の 変化 は 次 の 
よう な 道 す じ に より , 延 上 に ある 呼吸 調節 の 中 枢 
を 刺激 し , 呼吸 を 盛ん を に させ る 。 
① 中 枢 を 流れ る 静脈 血 中 の CO。 の 増加 お よび O> 

の 減少 が 直接 に 中 枢 を 刺激 する 。 

⑳ けい 動脈 や 大 動脈 の 一 定 の 位置 に ある 特別 の 
受容 器 (感覚 器 ) が , ① と 同じ ガス の 変化 を 刺激 
と し て 受け と り , 求 心 神経 を 通し て 中 枢 を 刺激 
する 。 

⑬③ 骨格 筋 の 運動 を の も の が 刺激 と な り , 求 心 神 
経 を 通し て 中 枢 に は た らき か ける 。 

④ また 呼吸 中 枢 は 大 脳 な どの 上 位 の 神経 中 枢 の 
影響 を も うけ て , 呼吸 運動 を 変化 させ る 。 
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脱水 素 酵 素 と 水素 伝達 系 酵素 (< な 5845 Hydro- 
genase, Hydrogen transporting enzyms) 組 
胞 内 呼吸 で 有機 物 が 分 解 さ れる 過程 に は 中 間 分 解 
物 か ら 水 素 原子 が 2 個 ( 2 H) ず つ 離 腕 す る 反応 が 
何 回 も ある 。 と の 脱水 素 は それ ぞ れ の 中 間 分 解 物 
に 対し て 厳密 な 特異 性 を 示す 脱水 素 酵 素 に よっ て 





レー 式 に いく 種類 も の 酵素 に 渡さ れ 最 後 の 酵 素 に 
よっ て 分 子 状 の Os と 結合 され て HzO と な る 。 これ 
ら 一 連 の 酵素 を 水 楽 伝達 系 の 酵素 と いう 。 脱 水素 
酵素 に 続く 酵素 に は 種々 の も の が ある が が , 脱水 素 
酵素 ほど の 特異 作 は な い 。 ま た と これ ら の 酵素 は す 
べ て 助 酵素 を 含み , その 助 酵素 の 種類 に よ っ て 名 


行なわ れる 。 脱 水素 酵素 に 受け 取ら れ た 2 H は リ 


y ③(@(@ 9 上 


を よ ば れる こと も 多い 。 伝達 未 の 一 般 的 な 1 例 を 
図 田 -45 に 示す 。 

呼 胡 酵 素 と ビタ ミン 娠 二 , Respiratory emzyme 
and vitamin) 種々 の ビタ ミン が , 呼吸 に 関係 
する 酵素 の 助 酵素 の 成分 と し て は た らい て いる こ 


到 中 と ) チ チ 酸 と が 知ら れ て きた 。 次 に その 例 を 示す 。 

同 と 色 』 ! 化 VB,( チ ア ミン) : 脱 応 酸 酵 素 p.134 参 照 ) の 助 酵 
六 剛 酵 本 陸 品 ロ 酔 素 
一 物 。 素 素 率 ム ム 素 VBz( リ ボ フ ラビ ン ) : 黄色 酵素 の 助 酵素 


時 の な ど は 酵素 の タン パク 部 分 ニュ チン 酸 ア ミド (VB の 1 種 ) : 多く の 脱水 素 酵 


も がり PD 素 の 助 酵素 
主要 成分 [し] = 鉄 ま ルフ ィ リ ン VC (アス ュ ル ピン 酸 ) : 水素 伝達 系 酵素 の 間 に 入 
図 四 一 45 っ て 2 古 の 受け 渡し を する 。 
復 。 泊 問 。 天 | 
内 呼 明 と 外 呼吸 の 意義 を の べ よ 。 


呼吸 器 の 種類 を 水中 動物 の も の と 陸上 動物 の も の と に 分 け て まとめ て みよ 。 
血液 の 酸素 と 二酸化 炭素 の 運ば ぱん に つい て 説明 せよ 。 

細胞 内 呼吸 に お ける 化学 変化 の 特徴 を の べ よ 。 

酸素 呼吸 , 発生 , 解 糖 , 腐敗 の 間 の 共通 点 と 相違 点 を の べ よ 。 


HHHHE 


tt) 0 は せれ い tt1 1 WU いい 1 


1 物質 の 分 子 は それ ぞ れ いく つか の 原子 の 結合 し た も の で , 化学 変化 は 結 


けれ 人 せ イ HU TIHHHIHEF 1- ffUHHHHT けけ 人 せれ 


し オー イナ 421 【 77H 上 上 は 


0 要 枯 1 HH TLHHHHH サ エーHHHHH- 上 HHHHH LTUHHHHLLLHHHHHT LUUHHHULLUHHUULLUEUOOOL に LT 


現在 の 生物 学 の 研究 で は 化学 , 物理 の 知識 や 技術 が た いせ つ な 武器 と な っ て いて , それ な 


し に は 研究 を 進め られ な いよ うな 分 野 が 多く な っ て いる 。 高校 の 生物 で も その 点 で は 同じ でき 
ある 。 ここ で は 教科 書 な ど に で て くる 化学 の 基礎 的 な こと が ら の いく つか を 調べ よう 。 


ロロ 
ーー て 


| 原子 量 , 分 子午 、、。 放 子 の 組み 合わ せ の 化 で ある と いえ る 。 し た が っ て 化学 変化 に ! 
関係 する 物質 の 量 (質量 , 重 さ ) を 取り 扱う 場合 に , 根本 的 に は 原子 , 分 子 の 重 さ が 問題 に 
な る 。 と ころ で いち ば ん 軽い 原子 , 水素 原子 (H) 1 個 の 重 さ は 1/(6x102)g, 酸素 原子 呈 
(O) は 16/(6 x 107)g と いう よう に ひじ ょ うに 小さ な 値 に な り , 実際 に この よう な 数 量 を 取 1 
り 扱う の は 不便 で ある 。 そ こ で も っ と 簡単 な 原子 量 , 分 子 量 と いう 数 が 使わ れ て いる 。 


原子 原子 量 分 子 分 子 量 原子 量 は H 原 子 の 重 さ を 1 (上 厳 
水素 H ニ 1 酸 案 0 ニ 16x2 ニ 32 密 に は O 原 子 の 宣 さ を 16) と し 

酸素 0= ニ 16 水 HzO=1x2 二 16=18 て 表わし た すべ て の 原子 の 重き 有 
炭素 C= ニ 12 二酸化 炭素 CO 一 12+16x2 ニ 44 さ の 割合 で ある 。 大 部 分 の 原 


究 素 N =14 プ ド ウ 糖 CaHizO4 ニ 12 x6 十 1 x12 圭 16 xX6 三 180 子 の 重 さ は H 原 子 の 整数 倍 で 上 
ある た め , その 原子 量 は 整数 に な る 。 炭素 (C) の 原子 量 は 12, 窒素 (N) で は 14 で ある 。 


分 子 量 は , 同様 に 水素 原子 の 重 さ を 1 と し た 割合 で , 各 分 子 の 重 さ を 表わし た も の で ある 。 
し た が っ て 分 子 量 は その 分 子 を 構成 する 原子 の 原子 量 の 和 に た な る ( 上 表 )。 た と えば 水 是 


(HO) の 分 子 量 は 1x2+ 16=18 と な る 。 1 
者 分子 量 に g を つけ た 量 (重き ) を 1 モル (1 分 子 量 ) と い う 。 水 (HO) 1 モル 1 
[ | モル ( ぁ 分 子 量 ) 明 15 は 18g, 2 モル は 36g で ある 。 

水素 の 燃焼 の 化学 変化 を 示す 式 2Hz+0 一 -2H2O は 水素 2 分 子 (2x2/9x10?Yg) と 


1 分 子 2/(《6 x10?)g と が 結合 し て 水 2 分 子 (18 x2)/(6 x 10) が で きる こと を 示す 

, 実際 に は 1/(6x102?)g と いう よう な 微小 な 量 を 測る こと は と うら て いで き な い 。 モル の 
を 上 の 式 か ら , 水素 2 モル (2x2 ニ 4g) と 酸素 1 モル (32g) と が 結合 し て 水 

2 モル (18x2=36g) が 生ずる こと が わか り , この ほう が は る か に 人 科 単 で 実際 的 で ある 。 上 
eee 化学 反応 式 に か か れる エネ ルギー の 量 は , 式 に 表わさ れ た 物質 の 量 を モル で 


| あさ の | 測っ た 場合 の も ゃ の で ある , た と えば , ブドウ ッ 糖 の 燃焼 (呼吸 ) の 化学 変化 を 示 ま 


1 
は すす 1 し ルー 


ee ! す 式 (矢印 を 反対 に すれ ば 光合成 の 式 に な る ) 1 
CaH0。 + 60。 一 6COz+6H.O+674kcal 上 
『 ブ ドッ 灯 )( 素 ) (一 松 化 炭素)( 砂 ) は , [ 
1 モル テ 180g 6 モル =192g/\6 モル テ 264g 6 モル ー テ 108g 


プ ド ッ ゥ 糖 1 モル (180g) の 燃焼 に 酸素 6 モル (192g) が 使わ れ て , 6 モル (264g) の 二 貴 化 炭 素 
と 6 モル (108g) の 水 と が 生じ , そこ か ら 674kcal の エネ ルギー が で て くる こと を 示し て いる 。! 

上 に の べた よう に , 原子 量 , 分 子 量 , モル の 知識 が あれ ば , 化学 反応 式 を みた と き , その 
き 反応 に より , 使わ れる 物質 と , 生ずる 物質 の 種類 が わか る だ け で な く , 8 
量 の 割合 が わか る 。 また 出入り すず タ テキ ルギー が ある 績 言 拒 代 その 量 が 基体 的 に わか る 


ィ ィ 2 


り 


前 人 節 で 学ん だ よう に 生物 は 呼吸 に よ 


エネ ルギー の 利用 


っ て 有機 物 に 含ま れ て いる エネ ルギー を と り だ 


し , その 大 部 分 を ATP の 高 テ ネル ギー リン 酸 結 合 と し て 細胞 内 に た くわ える 。 作 TP 


と し て た くわ えら れ だ た エネ ルギー だ けが , 
で きる 。 こ の 人 節 で は その エネ ルギー が どの よう な か な 形 で 使わ れる か , 


生物 の 種々 の は た らき に 有効 に 使 2 こ と が 
また それ が 生物 の 


生活 に どの よう に 役だっ て いる か を 調べ る 。 


(重要 事項 ) 


体 物質 の 合成 筋肉 の 収縮 高 エ ネル ギー リン 酸 結 合 
と ヒト の 発音 熱 の 発生 体温 静止 電流 活動 電流 


発音 器 


発電 魚 生物 発光 発光 器 


クレ ア チ ン リン 酸 


ノル レン フェ リ ン と ル シ フ ェ ラー で ゼ 





1 化学 的 エネ ルギー と し て の 利用 


1) 化学 的 エネ ルギー と エネ ルギー 転換 


プ ド ッ ゥ 糖 1 モル が 分 解 し て 二酸化 炭素 COz と 水 HO と に 分 解す れ ば 674kcal の エ テ ネ ルギー が 出 
る 。 こ れ は 分 解 の 方 法 に か か わら ず , 空気 中 の 燃焼 で も 細胞 呼吸 で も , 生ずる エネ ルギー は 同じ 


で ある 。 また 逆 に CO。 と HzO と か ら 1 モル の ブドウ 糖 を 合成 する に は 光合成 で も 化学 合 
か それ に 使わ れる 。 


kcal の エネ ルギー 


成 で も 674 
一 般 に A 物 質 一 B 物 質 の 変化 CA も B も 単数 と は か ぎら な い ) 


よっ て ある 量 の エネ ルギー を 生ずる 場合 , 逆 に B 物 質 一 A 物 質 の 変化 に は 同じ 量 の エネ ルギー 
を 必要 と し , 出入 りす る エネ ルギー RS 0 


は 物質 の 化学 的 結合 に 要する も の 
で , 化学 変化 に 伴っ て 出入 りす る 。 
この よう な エネ ルギー を , 化学 的 
エネ ル ギ 一 (Chemical energ7y) 
と いい , A 物 質 は B 物 質 よ りゃ も , 
それ だ け の 化学 的 エネ ルギー を も 
っ た 物質 で ある と いう 。 一般 に 炭 
素 結合 の 多い 大 き な 分 子 ( 例 : プ ド 
ッ 糖 ) の ほう が 小さ な 分 子 ( 例 : エチ 
ルプ アル ュー ル , CO。, HzO) より 化学 
的 テ エネル ギー を も っ て いる 。 ま た 
ATP に み ら れ る よう に , リン 酸 
どう し の 間 の 結合 は 高い エネ ル ギ 
ー を も っ て いる 。 呼吸 は , 種々 の 
有機 物 の も つ 化 学 的 エネ ルギー を 


Au の e@ 参 考 … e の Ne ク の eyeYa の ae の vang"e の Ye プ e 
3 化合 の エネ ルギー 5 
? 稀 光 。 之 動 等 の エネ ルギー は 感覚 に う っ た える の で わか りや す 3 
s い が 化 学 的 結合 に 要する エネ ルギー は 理解 し に くい 。 図 の よう な ? 
3 カギ と ン ネ の つい た お も ちゃ に た と えて みよ う 。 


全日 


ちよ を 生生 まだ の F 独 半ば ほ ご 東 衣 計り いで ち 
は ズバ ネ を 押し 縮め る 力 ん で いく (エネ ルギー が で る ) 
(エネ ルギー) が 必要 で ある 


下 出 は 化学 的 エネ ルギー が 他 の 化学 的 = ネル ギー に 移る 場合 で あ : 


TTA AT PP 


Ne 


AT 
TTA AT 


II 








3 s。 3 
3 ウ 5 。 左 は エネ ルギー の ある 物質 3 
3 A Pd B a 0 右 は エネ ルギー の ない 物 質 > 
ト い er ッ 
5 
く た の 物質 の 分 解 に よっ て 生じ た = ネ : 
S 2 ルギー が 右 の 物質 の 合成 に 使わ れ た > 
る こき と 
(の 人 科 の の (ATP) 5 
の いた 02 い oN き 


ATP と し て 別 の 化学 的 エモ ネル ギー に 移す は た らき と いう こと が で きる 。 


3 エネ ルギー の 利用 723 


Pe 
また 化学 的 ニテ ネル ギー は , 圭 エ ネル ギー, 運動 の テ エネル ギー( 和 機械 的 エネ ルギー), 電気 エネ ル ギ 
ー, 光 の エネ ルギー な ど と の 間 で 互い に 転換 する こと が で きる 。 空気 中 で の プ ブドウ糖 の 燃 識 は , 
化学 的 キネ ルギー が か 熱 と 光 の エネ ルギー に 転換 する 場合 で あり , 光合成 で は 光 の エネ ルギー が 化 
学 的 ヒデ ネル ギー に 転換 する 。 生 物体 の は た らき に は エネ ルギー が これ ら の 種々 の 形 の エネ ルギー 
と し て 使わ れる が , それ は すべ て ATP の も びび 化学 的 テモ ネ ルギー が それ ぞ れ の 形 の エネ ルギー に 
転換 する こと に よっ て 行なわ れる 。 い いか えれ ば, 生体 内 で は ATP と し て た くわ えら れ た 化学 
的 テモ ネル ギー だ けが , 有効 に 他 の 形 の エネ ルギー に 転換 する こと が で きる の で ある 。 

動物 は 化学 的 テモ ネ ルギー 以外 の 形 で 体外 か ら エ ネル ギー を と り 入 れ て 利用 する こと は で きず 
ェ ネ ルギー 源 と し て は 食物 に 含ま れる 有機 物 の 化学 的 ニテ ニ ネ ルギー を と り 入 れ , 呼吸 に よっ て これ 
を 一 時 AT の 化学 的 エニ ネ ルギー に 変え て か ら 利 用 する 。 た だ 植物 の 光合成 の と きだ け , 光 の ェ 
ネル ギー を と り 入 れ て 炭水化物 の 化学 的 ニテ ネ ルギー に 転換 する こと が で きる の で ある 。 


2) 体 物質 の 合成 


生物 が 生長 する に は , それ だ け の 体 構成 物質 が 体内 で 新しく つく られ て いる わけ で ある 。 ま た 生 
長 し て いな いと き で も われ われ の 表皮 は 少し ずつ あか と な っ て 落ち , 新しく つく られ て いる し , 血 
球 も た え ず 破 圭 さ れ て は 一 方 で 新しく つく られ て いる 。 そ の ほか われ われ の 目 に つき に くい と こ 
ろ で も , 生物 体 を つく っ て いる 物質 は すべ て 物質 交代 を 行なっ て 新しく つく られ て いる と いっ て 
よい 。 これ ら の 物質 合成 に は , 化学 的 テニ ネル ギー の 少な い 物 質 か ら そ れ の 多い 物質 を つく る こと 
が 多く , その た め に は それ だ け の エネ ルギー を 使う 必要 が ある 。 この 場合 に も ATP を ADP と り 
ン 酸 と に 分 解 し て で る 化学 的 ニモ ネル ギー が 使わ れる 。 つ まり ATP の 化学 的 エニ ネル ギー を 合成 物 
質 の 化学 的 ニモ ネル ギー に 移す こと に よっ て 利用 し て いる わけ で ある 。 た と えば 動物 の 体内 で アン 
モニ = ニア NH。 と , 二酸化 炭素 COz と か ら 恨 素 が つく られ る Cp.154 参 照 ) と き に は ATP が 分 解 さ れ て 
その エネ ルギー が 使わ れる こと が 明らか に され て お り , 植物 の 窒素 同化 (p.77 参照 ) で も 同様 で あ 
る 。 生 物 の エネ ルキ ギー 利用 の うら も , 物質 合成 の た め の 化学 的 テモ ネ ルギー と し て 利用 する 場合 は , 
運動 や 音 や 光 な どの エネ ルギー と し て 使わ れる 場合 に 比べ て め だ た な い が , 生物 の 生活 に は きわ 
め て 重要 で , 運動 や 発光 を 行なわ な い 生 物 は あっ て も 物質 合成 を 行なわ な い 生 物 は な い 。 


2 運動 ネエ ルギー 機械 的 エネ ルギー) へ の 転換 


運動 は 動物 の 示す 最も 生物 らし い は た らき で あり , その た め に 多く の エネ ルギー が 使わ れる 。 
運動 の 方 法 に は , 原形 質 流 動 Cp.18 参 照 ) と , それ を 伴う アメ ー バ 運動 p.220 参 照 ), 織 毛 や べ ん 毛 の 
運動 .220 参照 ) ツリ ガ ネ ム ン の 柄 の 運動 の も と に な る ミオ ネー ム * の 収縮 , お よび 多く の 多 細 
胞 動 物 の 運動 の も と に な る 筋肉 収納 な ど が ある が , これ ら の 場合 に みな ATP が 使わ れ , その 化学 
的 テ エネル ギー が 運動 の 機械 的 ニテ ニ ネ ルギー (Mechanical energy) に 転換 し て いる 。 


1) 筋 収縮 の エネ ルギー 源 


体外 に と り だ し た カエ ル の 筋肉 を , 酸素 Oz を 含ま な い 室 素 が ス N。 の 中 で 刺激 し て も , 筋肉 は 
収縮 し , 収縮 を くり 返す と し だ い に 乳 酸 を 生じ て 酸性 を 呈す る よう に な る , これ は , 筋肉 細胞 が 
無 気 呼吸 の 一 種 で ある 解 糖 Cp.135 参 照 ) に よっ て グリ ュー ゲン を 乳酸 に まで 分 解 し ,。 それ に よっ て 
収縮 の エネ ルギー の も と に な る ATP を つく り だ し て いる か ら で あ る 。 

筋肉 細胞 は 一 定量 の ATP を 含ん で エネ ルギー を た くわ えて いる が , それ 以外 に も クレ ア チ ン リ 
ン 酸 と いう 高 エ ネル ギー リン 酸 結 合 を も つ 物 質 を 含ん で いて , そこ に より 多く の エネ ルギー を た 
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くわ えて いる 。 クレ ア チ ン リン 酸 は クレ ア チ ン と いう ら N を 含む 有機 物 に 高 エ ネル ギー リン 酸 結 
エネ ルギー の 移動 合 で , 1 分 子 の リン 酸 が つい た も の で ある 。 こ の 
PPPSe リン 酸 の 分 離 , 結合 に 伴っ て , エネ ルギー の 出し 
べく へ ノニ クレア チン リン 酸 入れ が 行なわ れる こと は ATP と 同じ で ある 。 筋 
6 肉 細 胞 内 で ATP の 一 部 が ADP と リン 酸 と に 分 解 
ADP キ リン 酸 っ クレ ア チ ン エリ ン 酸 し て エネ ルギー を 生ずる と き , 同時 に その エネ ル 

ギー と リン 酸 と に よっ て クレ ア チ ン か ら ク レア チ 


の 反応 に より エネ ルギー は ATP 上 、 < aa ビリー 
丘 還 目 か ら ク レア チン に 移さ れ , ii / 際 GR0 人 。 1 
ーー ニー テー の 反応 に より エネ ルギー は ATP ネル ギー が クレ ア チ ン リン 酸 に 移さ れ て た くわ え 
に も と る られ , 逆 の 反応 に よっ て エネ ルギー は また ATP 
図 -46 ATP と クレ ア チ ン リン 酸 に ゃ もど され る 。 


筋肉 の 収縮 に 伴っ て これ ら の 物質 の 間 に は 次 の 
よう な エネ ルギー の 移動 が 行なわ れる 。 


① 収 縮 前 筋肉 細胞 に は , 解 糖 作用 に より 生じ た ATP が 一 定量 含ま れ て お り , それ 以上 の ATP 
グリ コー ゲン 糖 し ATP レク レア チン リン 酸 は 分 解 し て ADP と リン 酸 と に な り , 
クレ ア チ ン リン 酸 を 生ずる 。 筋肉 細胞 
内 に は この よう に し て ATP 以外 に ク 
へ レア チン リン 酸 ( リ ン 原 質 *\ と も いう ) と 
クレ ア チ ン †⑤ 。 も し て 多量 の エネ ルギー が た くわ えら れ 





A ノ 
乳酸 ADP+⑥) 


(⑥ は リン 本 分 子 Ti 
ーーーー- は 収縮 前 後 の 反 応 ②④ 収 縮 時 筋 の 収縮 時 に は ATP が 分 解 さ 
ーー ニー は 収縮 時 の 反応 れ , その 化学 的 ニテ ニ ネ ルギー が 筋 収縮 の 
図 皿 -47 筋 収縮 に 伴う 化学 変化 エネ ルギー と し て 使わ れる 。 ほ と ん ど 
っ ム へ 交 考 の い 守 の の AA2 へ eonetRM ハ PMP 同時 に , クレ ア チ ン リン 酸 が 分 解 し て ATP を 


< ATP 貨幣 と クレ ア チ ン 銀行 生じ , 収縮 に よっ て 減少 し た ATP を お ぎ な 
3 ATP を , 細胞 が 呼吸 と いう 仕事 に よっ て か ? ら 。 収 縮 の 前 後 で , 筋肉 細胞 内 の これ ら の 物質 
せい だ 現金 (貨幣 ) に た と えて みよ 2 フ 。 酸素 呼 % 5 の 量 を 比較 する と , クレ ア チ ン リ ン 酸 の 量 は 減 
5 吸 , 発酵 な どど の よ うな 仕事 を する 細胞 で も , ? 少し て いる が , ATP の 量 は 減少 し て いな い 
s 収入 は すべ て ATP と いう 現金 で あり , また る 8 
$ どの よう な 細胞 活動 の 場合 で 支払 は 現金 に 3 ” な お , クレア チン リン 酸 の 分 解 に よっ て 出る エ 
% よる 。 筋肉 細胞 は 解 纏 と いう 仕事 で 得 た 現金 ネル ギー を , 直接 収縮 の は た らき に 使う 2 こと は 
< が 細胞 内 の 財布 に いっ ぱい に な る と , それ 以 S で きか な い 。 

上 は クレ ア チ ン 銀行 に 預金 し て お く 。 収 秋 の $ 中 給 後 収縮 後 は また ① に も どる が , 収縮 が 軍 


た め に は 直接 現金 を 支払 い , 同時 に 預金 を お 0 
$ ろ し て 財布 の 中 の 現金 を 一 定 に 保っ て いく 。 続 す る 場合 は , ① と と が と も に 進行 し , 解 柄 


? な お 銀行 天 金 か ら 直 接 に 支払 を する こ こと と は で 3 作用 が 進む 。 


3 き な い 。 エネ ルギー 支出 の お だ や か な 細胞 で 3 a 
? は , その 日 ぐ で らし の か せ ぎ に よる 現金 で ま に 2) 肉 の 疲労 と その 回 復 
? あう が , 筋肉 細胞 は 一 時 に 激しい 支出 を する ぅ 3 筋肉 は 収縮 を くり 返す と , し だ い に 収 縮 の 力 が 


3 の で 特別 に クレ プチ ン リン 酸 と いう 銀行 項 弱まり , つい に は 収縮 し な く な る 。 これ を 筋肉 の 


* ヽ o 
3 金 の し くみ が そ な わっ て いる の で あろ う 。 1) (Fatigue) と いう 。 筋肉 疲労 の 原因 と し 


1 われ われ が ふつ うに いう 疲労 は , ここ に の べ る 筋肉 の 疲労 だ け を さす の で は な く , その 他 の 種々 の 生理 作用 や 神経 系 な ど 
の 状態 が 関係 し て いる と 考え られ る 。 


Na の Nu プ 


9、/N の 。 
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人 
で て は, ATP や クレ ア チ ン リン 酸 な ど , た くわ えら れ た だ た エネ ルギー 源 の 消費 に よる 欠乏 と と も 
た, 解 柄 に よっ て 生じ た 乳酸 が 収縮 を さま た げ ば る こと が 重要 な も の で ある と 考え られ る 。 

カエ ル の 筋肉 を と り だ し て N』 ガ ス 中 で くり 返し 収縮 させ る と , まもなく 疲労 する が , それ に 伴っ て 乳酸 に 
ょ っ て 酸性 を 呈す る 。 ま た 筋肉 細胞 内 の クレ ブチ ン リン 酸 は も ちろ ん , ATP も 正常 時 より も ずっ と 減少 し 
て いる 。 疲労 し た 筋肉 に Oz を 与え れ ば 乳酸 が 減少 し て CO。 を 生じ , 疲労 は 比較 的 早く 回 復 す る 。 初め か らち 
Oz を 与え て お け ば 疲労 の し か た も お そい 。 と れ は 解 結 に よ っ て 生じ た 屯 酸 が Oz を 使っ て 酸化 分 解 さ れ , CO 
と HzO と に な っ た た めで ある 。 

体内 で 筋肉 の 収縮 に 伴っ て 生じ た 乳酸 の 一 部 は 
上 記 の 実験 の よう に 筋肉 内 で 酸化 分 解 さ れる が , 
大 部 分 は 血液 中 に 出 て 肝臓 に 運ば れる 。 肝臓 で は 
その 細胞 呼吸 に よっ て 得 た エネ ルギー に よっ て 乳 
酸 を ブドウ 糖 に 合成 する 。 ブ ドッ 糖 は 肝臓 内 で , 
ある い は 血液 に よっ て 筋肉 に 運ば れ て か ら グ リュ 
ー ゲ ン に 再 合 成 さ れ て た くわ えら れる 。 

筋肉 の 収納 に 伴う 熱発 生 解 積 に よっ て 生じ た エネ ル 
6 ギー の すべ て が , AT P に 移さ れ て 収縮 の 機械 的 エネ ル 
消化 菅 。 肝 腺 筋 内 ギー に 転換 する わけ で は た なく, 一 部 は 穀 と な る 。 筋 肉 の 
図 理 -48 糖 ・ グ リコ ー ゲ ン の 移動 と 再生 収縮 の と き に は 相当 の 熱 を 発生 (収縮 期 の 熱発 生 ) し , ま 
た 収縮 後 の 回 復 時 の 化学 変化 に 伴っ て それ 以上 の 圭 が 発 
生 (回 復 期 の 熱発 生 ) する 。 





3) 筋肉 収縮 の 本 体 


筋肉 細胞 Cp.221 参照 ) は 細長 い の で 筋 纏 維 と いう が , この 筋 繊維 は さら に 細い ( 径 1 / 内 外 ) 多数 
の 平行 に 走る 筋 原 纏 維 を 含ん で いる 。 筋 原 織 維 は お も に アク チン と いら う 棒状 ( 太 さ と 長 さ の 比 お よそ 
1 : 100 の タン パク 質 と ミオ シン と いう 共 状 (同じ く 1 : 100) タンパク質 が 組み 合わ さっ て 結合 し た ア 
クト ミオ シン と いう 大 き な 細 長い タン ペク 質 が 束 に な っ て で き て いる 。 ア クト ミオ シン は , お そら 
く は , アク チン と ミオ シン の 結合 状態 の 変化 に よっ て , 分 子 そ の も の の 形 が 長く な っ た り 短 く な 
っ た りす る こと が で きる 。 ア クト ミオ ン ン の 収縮 が 筋肉 の 収縮 の 本 体 と 考え られ る 。 一 方, ミオ 
シン や アク トミ オシ ン は ATP を ADP と リン 酸 と に 分 解す る ATP 分 解 酵素 CATP ア ー ゼ ) の は た 
らき を も っ て いる 。 

カエ ル な どの 筋肉 を すり つぶ な し て つく っ た 粘性 の 高い アク トミ オシ ン の 藩 液 を , ろう と で 水中 に 流し と な 
と その 間 に ア クト ミオ シン の 分 子 は 流れ の 方 向 に 平行 に 並び , 水中 に アク トミ オシ ン の ひも が で きる 。 別に 
抽出 し た ATP ゃ や 必要 な 塩分 を これ に 加え る と , プク トミ オシ ン の ひも ゃ も は 収縮 する 。 と これ と 類似 の こと が 生 

きた 筋肉 細胞 内 で も 起こ っ て いる の で あろ う 。 

これ ら の こと か ら , 筋肉 細胞 が 刺激 を 受け た と き , アク トミ オン シン は ATP を 分 解 し , 同時 に 
て こ に 生ずる エネ ルギー に よっ て 自分 自身 が 収縮 する と 考え られ る 。 つま り ア クト ミオ シン が A 
TP を 分 解す る 酵素 と し て の 化学 的 な は た らき と , 収縮 と いう 機械 的 な は た らき を , いわ ば 1 人 
2 役 で 行なう こと に よっ て , 化学 的 ニテ ネル ギー が 機械 的 テニ ネル ギー に 転換 する こと が で きる と い 
えよ うら 。 


3 府 の エネ ルギー へ の 転換 (発音 ) 
_ 1) 発育 の エネ ルギー 
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・ 音 は 空気 や 水 の 振動 で あり , 機械 的 テ エネル ギー の 一 つの 現われ で ある 。 われわれ の 上 声 の エネ ル 
ギー の も と は , 呼気 を 生ずる ろ っ 間 筋 や 横隔膜 の 筋肉 の 収縮 の エネ ルギー で あり , これ が 声帯 3 
よび 口腔 内 の 空気 の 振動 の テ ネ ル ギー と な っ て 外 に 出 た も の で ある 。 こ の よう に 動物 の 発音 は す 
べ て 筋肉 の 収縮 が も と に な っ て いる 。 し た が っ て 発音 の た め に 動物 体 の 行なう エネ ルギー 転換 
は , や は り ATP の 化学 的 テニ ネル ギー か ら 筋 肉 収縮 の エネ ルギー へ の 転換 に ほか な ら な い 。 


2) 発 普 父 


水生 動物 で も , ハサミ を 鳴ら りす テッ ポ ウ エ ビ , うき ぶ く ろ に よっ て 音 を 発する Cp.139 参照 ) ナ 
マズ , ドジ ョ ウ た など , 腹 び れ を まさ つ さ せ て 音 を 出す ギ ギ , ホウ ボウ な ど が ある が , これ ら は 専 
門 の 発音 器 と は いえ な い 。 陸生 の 動物 に は コン 虫 , セ キッ ツイ 動 物 な ど 発 音 器 を 備え た も の が 多い 。 
動物 の 発音 は な か ま を よび あっ た り , えさ や 敵 の 近づく の を 知ら せる な どの 合図 や , 敵 を お どす 
の に 役だっ て いる 。 

ERR に 2 5 コオロギ , キ 


ーー | まさ つっ 片 > 有 スコ す 
し ンーewewd リ ギリ ス , の / Ni 
マオ イ , クツ ワム ン , スズ ム ーー - 
右前 ば ね 
『 


。 シ な と に は 一 方 の 前 ば ね に , 













や すり 板 , 他方 に 摩擦 片 が あ ノー 【( 
は 
めい つ や ME /( 
、 セミ の 腹部 は 発達 し た 鳴 ょ 5 【 汗 
吉 が ある 。 第 1 腹 節 の 萌 側 の 析 (ポッ クタ 
両側 を お お う 背 弁 の 下 に 鼓膜 5 ア 
、 < 発音 膜 ) が あり , その 下 側 に 大 ュ オ ロ ギ の は ね ゃ ミ の 中 器 
きか な 発音 筋 が V 字 形 に つい て 図 四 -49 コン 虫 の 発音 器 


いる 。 発音 筋 の 収縮 の すみ や か な くり 返し に よっ 
て , 哉 講 が 振動 し て 音 を 出す , さら に 腹 側 の か が み 膜 
(共鳴 膜 ) や 共鳴 室 の 共鳴 に よっ て 大 き な 音 が 出る 。 こ れ 
~ ら の ュ ン 虫 で は 鳴く の は お す だ け で , それ に よっ て め 
す を よび よせ る 。 


の 下 衝 PWR ij モ キッ イ 動 物 で は カエ ル ( 鳴 の う *) や 
に 和 の ま トリ の 鳴き 声 (トリ の 鳴 器 め が よく 知ら 
0 " れ て いる が , と も に 大 き な 声 で 鳴く の 


- は お す だ け で ある 。 トリ の お す の 特 別 な 鳴き 方 を きえ 
… す ずり と いい , 繁殖 期 に めす を よん だ り , 自分 の な わ ば 
-・ り を 知ら せ た り する も の で ある 。 さえずり 以外 の 鳴き 
・ 方 を 地 鳴き と いう 。 へ 貝類 で も ワニ は 大 き な 声 を 出し , 
多く の ホ 乳 類 に は 発声 器 が 発 轄 し て いる 。 
3  。 。 : ヒト の こう 頭 部 , 気管 の 上 端 に は 了 環状 軟 
に ト の 人 O 太 6 骨 が あり , その 上 に まわ りか ら 囲 む ょ 5 
に 前 側 に 甲 状 軟 骨 , 後 側 に 1 対 の ひれ つ 軟 骨 が 向かい 
あっ て いる 。 甲 状 軟 骨 の 内 面 中 央 と それ ぞ れ の ひれ つ 図 -50 ~ ヒ ト の いん 頭 と 声帯 
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。。 シ ーーーー ーーーーーーー ーーー ーー ーーーーーーーーーーーーーーーー エ ーーーー ーーーーーーーーーーー 
式 骨 の 突起 と の 間 に 2 本 の じん 帯 が 張ら れ , この じん 帯 と 両側 の 軟骨 難 と の 間 に 張 られ た 粘膜 
の ひだ を 声帯 (Vocal cord) と いい , 声帯 の 間 の すき 間 を 声 門 と いう 。 こ れ ら の 軟骨 の 間 を つ な 
ぐ 多 く の 筋 肉 の は た らき で , ひれ つ 潜 骨 の 突起 の 間 が せ ば まる と 声 門 は 閉ざさ れ , 甲 状 軟骨 が 
前 方 に 傾く と 声帯 は 前 後に 引き の ば され る 。 ふ だ ん は 声 門 は 開か れ て いて 呼気 や 吸気 は 自由 に 
通る が , 発声 時 に は 声 門 が せ ば め ら れ て , そこ を 呼気 が 通る とき の 振 動 に よっ て 音 が 出る 。 呼 
気 を 強く する ほど 振幅 が 大 きく な っ て 大 き な 音 と な り , 声帯 を 引き の ば し て 緊張 させ る ほ と 振 
動 数 が 多く な っ て 高い 斉 と な る 1 。 男子 の 声変わり の と き に は , 甲 状 軟骨 が 前 へ 突出 する に 伴 
っ て 声帯 が 発 轄 し て 大 きく な る た め , その 振動 数 が 少な く な り 低 い 声 に な る 。 ま た ヒト の 声 は 
声帯 の 振動 だ け に よる も の で は な く 2), 呼気 が 口 の 外 へ 出る 途中 の ど や 口腔 の せ ば め ら れ た 部 
分 を 通る と き に 起こ る 振動 に よっ て も 音 が 生ずる 。 さ ら に 口 の 開き 方 や 舌 の 形 な ど 口 腔 内 の 形 
の 変化 に よっ て 振動 の 波形 が 変え られ , 種々 の 音 を 出す こと が で きる 。 


4 熱 エ ネル ギー へ の 転換 (発熱 と 体温 ) 


呼吸 や 発酵 な ど に よっ て , 生体 内 の 物質 分 解 か ら と り だ され る エネ ルギー の 多く は , ATP の 化 
学 的 ニテ ネ ルギー に 移さ れ て か ら 利 用 され る が , その 一 部 は か な ら ず 直接 に 熱 エ ネル ギー (Heat 
energy) と な る 。 発生 し た 熱 テ エネ ルギー は 体内 に あっ て は 体温 を 保っ て いる が , 常に 体 表 な どか 
ら 体外 へ 発散 し て いる 。 


1) 熱 の 発生 と 発 逆 


生物 体 の すべ て の 細胞 は その 化学 変化 に 伴っ て 多少 と も 熱 を 発生 し て いる 。 動物 で は 筋肉 が そ 
の 収縮 に 伴っ て 多く の 熱 を 発生 する Cp.145 参照 )。。 われ われ の 体内 の 全 発 熱量 の お よそ 2/3 は 骨格 筋 
に よる 。 そ の ほか , 酸素 呼吸 . 解 績 な どの 化学 変化 の 盛ん な 肝臓 (1/5), じん 肛 , 横 紋 筋 の 収縮 を 
くり 返 え す 心 訂 な どの 器官 が 多く の 熱 を 発生 する 。 

一 方 熱 の 発散 は その 大 部 分 ( 約 85 多 ) が 皮ふ に よっ て 行なわ れる 。 これ に は 皮ふ の 表面 か ら の 伝 
導 や 放射 に よる も の の ほか , 汗腺 か ら 分 泌 さ れる 汗 の 蒸発 に よっ て 失わ れる 気化 府 が 含ま れる 。 
また 呼気 と し て は き 出 され る 空気 や 水分 に 含ま れる 熱 が 10 用 を こえ , その は ほか 排出 物 と し て 相当 
量 の 熱 が か す て ら れる 。 

2) 体 温 

生物 の 体内 で 行なわ れる 無数 の 化学 変化 は , 適当 な 温度 の も と で よく 進行 する 。 し た が っ て 生 
物 が 正常 な 活動 を 続け する た め に は , 適当 な 体温 が 保 た れ て いる こと が 必要 で ある 。 鳥類 と ホ 乳 類 
で は , 羽 や 毛 に よっ て 熱 の 発散 を ふせ ぐ と と も に , 体内 で 発生 する 熱 と 体外 へ 発散 する 熱 の 量 と 
を た くみ に 調節 し て 一 定 の 体温 を 保つ こと が で きる Gp.215 参照 。 こ れ ら の 動物 を 定 温 動物 と いい 
相当 の 外界 温度 の 変化 の な か で 活動 を 続け る こと が で きる 。 

し か し , その ほか の 動物 ( 変 温 動 物 ) や 植物 で は , 体内 で の 熱発 生 も 少な く , また 体温 調節 の し 
くみ も 発達 し て いな い の で , 体温 は 外界 の 気温 や 水温 に よっ て 左右 され , ほぼ 外界 の 温度 の 変化 
に 伴っ て 変化 する 。 したがって, これ ら の 多く の 生物 は 適当 な 温度 の 所 に だ け 生 活 し , また 適当 
な 季節 に だ け 活 動 す る こと が で きる 。 寒い 冬 に は 活動 が で きず 冬眠 Cp. 249 参照 ) を する 動物 が 多 





1) の と に 手 を あて て , 高い 声 や 低い 声 を 出す と , その と き の 甲 状 軟 雷 の 位置 の 変化 が わか る 。 
2) 母音 を 発音 する と き に は すべ て 声 帯 が 振動 する 。 子 育 の うち b, Y, Z, d, gg など では 声 午 が 振動 し (有声 音 ), D,f。 
e,。 t。 kk など で は 振動 し な い (無声 音 )。 の ど に 手 を あて で て 発音 する と わか る 。 
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sa ニー 


い 。 

ミツ バチ の 温度 調節 ミツ バチ は 変 温 動物 で ある が , 多数 が いっ し ょ に な っ て 巣箱 の 中 の 温度 ,。 し た が っ 
て 体温 を ある 程度 調節 する と と が で きる 。 寒い と き に は 上 巣箱 の 中 で は ね を 振動 させ る 運動 に よっ て 熱 を 発生 
させ , また 多数 が 集まっ て 表面 積 の 少な い 球 状 の か た まり を つく っ て 雪 の 発散 を ふせ ぐ 。 暑い と き に は ミッ 
の 代わ り に 水 を 運ん で 来 て 巣箱 内 に まき , また 出入 り 口 の と と ろ で は ね を 動か し て 風 を 起こ す 。 

植物 の 呼吸 熱 植物 は 一 般 に 体内 で の 熱発 生 も 少な く , 温度 は 気温 に 伴っ て 変化 する が , 呼吸 の 盛ん な 種 
子 の 発芽 時 や 開花 時 に は 熱 の 発生 も 多い 。 ま は ほう 誠 の 中 な ど に 多数 の 発芽 中 の 種子 や 開花 中 の つぼ み を 入れ 
て , 相当 に 高い 温度 に する こと が で きる 。 

また 微生物 が 盛ん に 繁 列 す る と き は , その 酸素 呼吸 , 発酵 , 腐 取 な ど に よる 呼吸 熱 に よ っ て 温度 が 上 が る 
と と は よく 知ら れ て いる 。 枯草 な ど に つく 本 草 菌 の 呼吸 熱 に よっ て , . 牛 草 に 火 の つ く と と が ある 。 


5 電気 エネ ルギー へ の 転換 (生物 電気 ) 


動物 の な か に は 特別 の 発電 器 を も っ て いて 数 百 V( ボ ルト ) に お よぶ 強 い 電 気 を 生じ し, それ に よっ 
て 敵 か ら 身 を 守る も の が ある 。 こ れ は 数 種 の 魚類 に か ぎら れ て いる が , 一 般 に 細胞 が 刺激 に よっ 
て 尋 奮 する と き , それ に 伴っ て 数 十 mV( ミ リボ ルト ) の 電気 を 生じ , これ が 興奮 の 伝導 に 役だっ て 
いる こと が 知ら れ て いる 。 これら の 電気 現象 を 生物 電気 と いう が , その 原因 は 基本 的 に は みな 共 
通 で 呼吸 に よっ て 得 ら れ た APT の エネ ルギー が , 電気 エニ ネル ギー と し て 現われ る も の で ある 。 


1) 一 般 細胞 の 発電 


| ! 細胞 の 示す 電気 現象 は 膜 電位 に よっ て 説明 され る 。 一 般 に 細胞 が 静止 状態 に ある と き 
人 1 こ は , 原形 質 膜 の 表面 に ナトリウム イオ ン Na+ な どの 陽 イ オン が 多く , 内 面 に 塩素 イ 
オン C に の よう な か 陰 イ オン が 集まっ て いて , 互い に 引き 合い な が ら 原 形質 膜 に さえ ぎら れ て 平 
衡 を 保っ て いる 。 こ の よう な 電気 的 な 状態 を 分 極 と いい , 膜 の 内 外 に 生じ し て いる mV 単位 の 電 
位 差 を 購 電 位 と いう 。 これ は 微細 な 電極 の 一 方 を 細胞 内 に さ し こ も む 実 験 に よっ て 確か め ら れ て 
いる 。 こ の よう な 分 極 の 状態 は , 原形 質 膜 の 特別 な 選択 的 透過 性 と , 細胞 が エネ ルギー を 使っ 
て Na イオ ン を 外側 に お し だ す は た らき 1D に よっ て 生じ , 保 た れ て いる も の で ある 。 
静止 電流 リン ゴ の 果実 や 筋肉 . 度 あ な どの 一 部 を 切断 し , 無傷 の 表面 (細胞 の 外側 ) と 損傷 部 (細胞 の 
内 側 ) と を 電流 計 で つなげ ば ぱ ば , 表面 か ら 損 傷 部 へ 電気 が 六 れ る こと が わか る 。 と の よう な 電流 を 静止 電流 
(Resting current) と いう 。 こと これ は 静止 状態 の 細胞 の 原形 質 膜 内 外 の 膜 電位 に よる も の で ある が , と の よ 
うに 正常 の 表面 と 損傷 部 と の 間 の 電流 と し て 現われ る 場合 に 振 傷 電流 と いう 。 損傷 電流 は 損傷 直後 に 生じ , 
OR 63 な り , し だ い に 減 少 する 。 
| 活動 | : 神 名和 織 稚 や 筋 繊 維 を 興奮 (筋肉 で は 収縮 ) が 伝わる と き , 細胞 の 表面 を , 静止 部 か ら 
IS 3 興 衝 部 に 向かっ て 電流 が 流れ る (細胞 内 部 で は 反対 方 向 ) こ と と が 知ら れ て いる 。 これ を 
活動 電流 (Action current) と いう 。 活動 電 流 は 興奮 部 の 膜 電位 の 変化 に よっ て 生 す る も の で 
菊 の よう に 説明 され る 。 
細胞 の 一 部 が 刺激 され る と , そこ の 原形 質 膜 の 透過 性 に 変化 が 生じ , 急 に Na イオ ン が 膜 
を 通っ て 内 部 へ 流れ こむ (局部 電流 ) の で 膜 電位 は 逆転 し , 外側 が 電気 的 に 陰性 , 内 側が 陽性 
に な る 。 そ の た め に 同時 に 陽性 で ある 静止 部 の 表面 か ら 陰性 に な っ た 典 奮 部 へ 向かっ て 電流 
が 流れ る 。 これが 活動 電流 で ある 。 
⑮⑥ この よう に し て 起こ っ た 電流 が その 隣接 部 を 刺激 し て 同様 の 変化 を 伝え て いく , これ が 上 興 
審 の 伝達 で あり , それ に 伴っ て 表面 の 陰性 の 状態 ( 倫 性 波 ) が 伝わる 。 


1) この は た らき を ナトリウム ポン プ の は た らき と いう 。 





3 エネ ルギー の 利用 


ィ イ の 


th キ t キ T'' や 1 キヤ キ キ 0 つつ ニ つつ べべ べべ ね 


@ 典 鶴 通過 後 は 。 ナトリウム ポン プ の は 江 ら き と 透 過 性 の 
回 復 と に よっ て 順次 に 静止 時 の 分 極 の 状態 に も どる 。 
回 復 す る まで の 1/100 秒 前 後 の 間 は , 次 の 刺激 が あっ て 
も 反応 し な い 。 こ の 期間 を 不 応 期 と いう 。 

ー 相 性 活動 電流 神経 や 筋 繊維 の 2 人 箇所 に 電極 A, B を 接し て お き , 
A 側 の 離れ た 所 に 刺 匠 を 与え る と , 興奮 ( 槍 性 波 ) が 初め A を 通過 する 
と き に 活動 電流 は B(+)…A(-) へ 流れ , 次 に 興 勧 が B を 通過 する 
と き に は 反対 に A(+)~B( 一 ) へ 流れ る 。 こ れ を 二 相 性 活動 電流 と い 


2 も 部 を 麻 す いま た は 破壊 し て お いた 場合 に は , そ と に 
は , 興奮 が 伝わら な い の で , 単 相性 の 活動 電流 が 得 ら れ 


る 。 

活動 電流 の 応用 目 に みえ な い 神 経 な どの 興奮 伝達 を 
活動 電流 に よっ て 正確 に 知る と と が で きる の で , 感覚 や 
神経 な どの 生理 学 の 研究 に ひじ ょ うに 有効 な 方 法 と な っ 


+ 二 十 十 


て いる 。 
また 脳 の 神経 細胞 や 心臓 筋 の 活動 に 伴 う 活動 電流 の 状 

「 龍 を , 外部 か ら 測定 記録 する 脳波 ( 脳 電 図 や 心電図 * は 

医学 上 の 研究 や 診断 に 広く 応用 され て いる 。 


eeeke 


典 鶴 部 


キキ ---、 キ キキ キオ キキ キキ + 
ーー+++ 





図 想 -51 活動 電流 の 原理 
尋 秦 部 は 膜 電位 が 逆転 し て 表面 が 答 性 
に な る の で , そこ へ 向かっ て 活動 電流 
が 流れ る 。 た 方 は 上 通過 公 の 回 仙 を 
示す 6 


+ 二 二 | 二 
+ オ + 二 


「 


図 -52 二 相 性 活動 電流 


2) 発電 魚 


日 本 の 近海 に すむ シビ レ ェ エイ の な か ま は , 30V 以 上 の 起 電 力 の ある 発電 器 を も ち , それ に よっ 
て 身 を 守る 。 南 アメ リカ の デン キ ウ ナ ギ は 650850V, 中 部 アフ リカ の デン キナ マズ は 400 一 450 


YY の 強い 電気 を 発生 
する の で 有名 で ある 
が , と も に 淡水 産 で 
ある 。 

シン ビレ エイ の 発電 
器 は 頭 部 の 両側 に あ 
り , 5 角形 また は 6 
角形 の 柱状 の 電気 柱 
が 平行 に 並ん だ も の 
で ある 。 電気 柱 は , 
横 紋 筋 の 変化 し た へ 
ん 平 な 電気 板 が 多数 
積み 重 な っ た も の で , 図 ル -53 シビ レ エ イ の 発電 器 
て それ ぞ れ の 電気 柱 の 






Torpedo 


つの 
Raja 





(矢印 は 電流 の 方 向 を 示す ) 


一 方 の 面 に 神経 が 分 布 し て いる 。 神 経 か ら の 刺激 に よっ て その 分 布 す る 側が 際 性 に な る よう か 活 
動 電 流 を 生ずる 。 一 つの 電気 板 の 起 電力 は 数 十 mV に すぎ な い が , 電気 柱 は 多数 の 電気 板 が 直列 
に 連結 され て いる こと に な る の で , 高い 起 電 力 を 生ずる 。 発 電器 内 に は さら に この 電気 柱 が 多数 


並列 に 並ん で いる の で , 大 き な 電 力 を も つこ と に な る 。 
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6 光 エ ネル ギー へ の 転換 (生物 発光 ) 


ホタル を は じ め 種 々 の 生物 が 発光 する が , 発 熱 や 発電 (活動 電流 ) の よう に 一 般 的 な 現象 で は な 
い 。 生物 の 発光 は すべ て 化学 変化 に 伴っ て 生ずる エネ ルギー が , 光 エ ネル ギー (Light energy) 
と し て 現われ る も の で , エネ ルギー 源 と し て , ATP が 直接 また は 間接 に 使わ れる も の と 考え ら 
れる 。 生 物 発光 に は 次 の よう な 特徴 が あげ られ る 。 
③ 発光 の エネ ルギー を 生ずる 化学 変化 が 酸化 分 解 で ある た め , 酸 反 が 必要 で ある 。 
②③ 生ずる エネ ルギー の ほとん どす べ て が 光 エ ネル ギー に 転換 され る の で , 熱 を 伴わ な い 冷 光 で 
ある 。 
1 . 発 光 生 物 

発光 生物 は 下 表 の よう に 細菌 や 菌 ( キ ノ ュ ) 類 の ほか , ほとん どす べ て の 動物 門 に その 例 が ろ ら 
れる が , それ ら の 間 に 系 統 的 な つなが り は 認め られ な い 。 


表 思 一 7 発 光 生 物 
細菌 植物 | 発光 細 黄 (数 十 種 , 大 部 分 は 海産 ) 
担子 菌 植物 | ツキ ョ タケ , ナラ タケ 

原生 動 PT (ペン モ 虫 






ホタル イカ , ダン ゴイ カ , ヒカリ ウ 
軟体 動物 | ミツ ウシ , ヒカリ カタ ツ ム リ 


ツウ ミホ タル その 他 の 甲 カ ク 類 , ホ タ 
第 足 動 物 | ル ( 雪 寺家 ) ヒカリ ムカ デ 


キョ ク 皮 動物 | クモ ヒト デ ( 数 種 ) 


原 索 動物 | と カ か リボ ヤ , ギボシ ムシ , サル バ 


ペー タカ イマ ン 。 実 生 防 , チョ ツウ 
チン アン ュ ウ 


その 他 の 深海 魚 200 種 以上 














類 , 植物 に も 入れ られ る ) 放 和 散 虫 ( 仮 足 類 ) 


本 腸 動 物 92 ツウ ミサ ポ ボテ ン , ヒカリ 


ヒモ 形 動物 | ヒカリ ヒモ ムシ 


魚 
環形 動物 | ツバ パサ ゴカイ , ヒカリ ミミ ズ 





これ ら の 発光 生物 に は 自分 の 細胞 で 発光 する も の と , ホタル イカ , ヒカリ ボ ヤ , マツ カサ ウオ 
な どの よう に , 一 定 の 場所 に 寄生 する 発光 細菌 の 発光 に よる も の と ある 。 ま た オ ョ ギ プ ゴカイ の 付 
着 に よる カイ メン の 発光 . ヒカリ ヒモ ムン シン の 寄生 に よる スポ ボ ヤ の 発光 , ある い は 発光 ュ ン 虫 や ミ 
ミズ の 寄生 に よる キノ ュ の 発光 な ど , 発光 動物 の 寄生 に よる 場合 も 知ら れ て いる 。 
発光 の 意義 ホタル で は お す と めす と が 交互 に 発光 し て よび あっ て いる と と が 確か め ら れ て いる 。 そ の 他 
動物 の 発光 で は チョ ウチ ン ア ソン ュ ウ の 頭 部 に ある 突起 か ら の 発光 に より , えさ に な る 動物 を 誘い よせ る と 考 
えら れ , 発光 イカ で は 雌雄 の よび あい , また は 敵 を お どす な ど 積 極 的 な 意義 が 考え られ る が , 細菌 な どの 人 往 
生物 や 植物 の 発光 が , 光 と し て その 生物 の 生活 に 役だっ て いる と は 考え られ な い 。 お そら く は , 物質 交代 の 
結果 生じ た エネ ルギー が 熱 に な ら ず に , いわ ば 偶然 に 光 と し て 放出 され る も の で あろ う 。 


2) 発 光 休 
発光 する 生物 の うち 単細胞 の も の は も ちろ ん , 植物 や ウッ ミサ ボテ ン な と 人 箇 単 な 動物 で は 特別 の 
発光 器 は な く , ふつ うら の 体 表 の 細胞 が 発光 する が , ホタル , ホタル イカ , ハダカ イワ ン な ど で は 
反射 細胞 層 や レン ズ を 備え た 発光 器 を も つ 。 一般に 発光 器 が 視覚 器 で ある 有 目 に 似 た 構造 を も っ て 
いる こと は お も し ろ い 。 発光 魚の な か に は , こう 彩 に よ っ て 光 の 串 さ を 変化 させ る も の も ある 。 
また , ウミ ホタル は 特別 の 腺 か ら 分 沙 さ れる 発光 物質 が 海水 に 混ざっ て 発光 する 。 


$3) 発光 の し くみ 
ホタル , ウミ ホタル , 発光 細菌 な ど 多 く の 発 光生 物 に つい て , 発光 の た め の 化 学 変化 に 必要 な 
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」 3 発光 必 
ウミ ホタル ホタル イカ 反射 層 
色素 層 


江 
吸 


+ 旬 


ハダカ イワ シ 
図 罰 -54 発 光 生 物 と 発光 如 


2 種類 の 物質 が 確か め ら れ , それぞれ 次 表 の よう に ル シ フ ェ リン , ル シ フ ェ ラー ゼ と 名 づけ られ て 
いる 。 


| 物 質 の 人 性 質 | 作用 | 合 名 
a | 熱 に 安定 な 低 分 子 物質 発光 に より 減少 する | 基質 | ル シ フ ェ リン 
b | 熱 に 不安 定 な 高 分 子 タ ン バ ク 質 発光 に より 減少 し な い | 酵 案 








ル シ フ ェ ラー ゼ 


つま り ル シフ ェ リ ン が , 酸素 Oz の 存在 の も と で ル シ フ ェ ラー ゼ の 酵素 作用 に より 酸化 され て 酸 
化 ル ン フ ェ リ ン と な り , その と きた に 生ずる エネ ルギー が 光 と し て 放出 きれ る も の と 考え られ る 。 


Aa いか s 参 考 MAOAOAUAOAULALAOAATAALAALAJn 4) 発 光 と ATP 


ゃ ウミ ホタル の 実験 ウミ ホタル を 暗 所 で 3? 
くす りつ ぶす と 青い 区 を 発する 。 ? 左記 の よう か 実験 で ATP を 加え る と , 発光 時 間 
シン ュ 凍っ て いら な る が 長く たり, また 発光 し な く な っ た も の に ATP を 加 
ル シ フ ェ ラー ゼ は 熱 に より 破壊 )。 える と ょ ふたたび 発光 する 場合 が ある 。 こ れ ら の こと か 
b 他 の 一 部 に 発光 を 続け させ る と つい s ら ATP は 発光 の 化学 変化 に 直接 に は 関係 し な い に し 
に な レン フェ イー を 3 て も , 発光 に よっ て 生じ た 酸化 ルン フェ リン を ふた た 
れ て な く な る 。 ? く び ル シフ ェ リ ン に 再 合成 する た め の エ ネル ギー 源 と し 
両 液 を 無 酸素 の 状態 で 混合 し て も 発 3 て 使わ れる と 考え られ て いる 。 
光 し な い が , 酸素 0: を 加え る と 発光 す $ 


Noa 


AYAT ATAP 4 


る 。 > 5) 発光 の 本 体 


PaPa の の 


酵素 シシ フェ ラー ゼ に は 特異 性 が あり , ウミ ホタル と ホタル の ル シ フ ェ ラー で ゼ を 交換 し て る も 発 
光 し な い が , ご く 近 縁 の 生物 の 間 で は ルン シフ ェ ラー ゼ を 交換 し て も 発光 する 。 育 い 光 を 出す 日 本 


の や poo の ne の 4 が 


3 
ゞ 


752 第 3 章 物質 交代 (EL) 


産 の ウミ ホタル と , 黄色 い 光 を 出す ジャ マイ カ 産 の ウミ ホタル と の 間 で は , 互い の ルン フェ リン と 
ルン フェ ラー ゼ と を 交 換 し て 混ぜ て も 発光 する 。 この 場合 に , 光 は その ルン フェ ラー ゼ に よっ て 
特有 の 色 を 示す 。 ま た ウミ ホタル な どの ルン フェ リン を 他 の 酸化 剤 で 酸化 し て も 発光 は 起こ ら な 
い が , 非 発光 生物 か ら 抽 出 し た 物質 に ルン フェ ラー ゼ を 加え れ ば , その ルン フェ ラー ゼ 特 有 の 光 
を 発生 する 場合 が ある 。 こ れ ら の こと か ら , 発光 の 本 体 は ルン シン フェー ゼ で ある と 考え られ る 。 つ 
まり , ルン シフ ェ ラ ー ゼ ぞ の 酵素 作用 に よる ルン シン フェ リン の 酸化 の 結果 生じ し た エネ ルギー が , 一 時 ル 
ン フ ェ ラ ー ゼ に 移さ れ , それ が 放出 され る と き に その ルン シ フェ ラー ゼ に 固有 の 波長 の 光 エ ネル ギ 
ー に な る も の と 考え られ る 。 こ の 関係 を 次 の よう に 現 わ す こと が で きる 。 
ルン シン フェ リン 上 LH。 十 O。 一 酸化 ルン シフ ェ リン (L) エネ ルギー 
仁 ( 酵 素 作 用 ) | 0 


ル シ フ ェ ラー ゼ 二 エネ ルギー-ー- み ルン シン フェ ラー ゼ \ た う 生 
つ ソー トコ 


ル シ フ ェ ラー ゼ *ー ルン シン フェ ラー で ゼ 十 光 エ ネル ギー 
し た が っ て , ルン フェ ラー ゼ は ルン シフ ェ リ ン を 酸化 する 酵素 作用 と 同時 に , 化学 的 テニ ネル ギー 
を 光 エ ネル ギー に 転換 する 。 い わ ば 1 人 2 役 の は た らき を する 物質 と いう こと が で きよ うら 。 
(p.145 参 照 ) 


事項 の 解説 


ミオ ネー ム (Myoneme) 筋 攻 ま た は 和 糸 筋 と 訳 され | ン 原 質 を も っ て いる 。 と の 関係 は 動物 の 系 統 を 考 


て いる 。 原生 動物 の 細胞 に み ら れ る 収縮 性 の 繊維 
で , その 収縮 に より か ら だ の 運動 が 行なわ れる 。 
ツリ ガ ネ ム シ や ラッ パム シ の 収縮 な ど は よく 知ら 
れ て いる 。 ツ リガ ネム シ の 岳 の 軸 に ミオ ネー ム が 
らせん 状 に 巻き つい て お り , その 間 け つ 的 な 収縮 
に よっ て 柄 が らせん 状 に 巻い て 縮まる 。 
リン 原 質 (CC Phos. 
phagen) 高 エ ネ 
ルギー リン 酸 結 合 
を ゃ つ 有 機 物 で , 
細胞 内 呼吸 に よっ 
て 生じ た ATP か 
ら エ ネル ギー を 受 
け と っ て た くわ え , 
細胞 の 活動 に 応じ 
て また ATP を 通 
し て エネ ルギー を 
与え る 。 筋肉 組織 
に 多く , 神経 組織 図 本 -55 ミオ ネー ム に よる 
や 発電 器 の 組織 に 運動 (ツリ ガ ネ ム シ ) 
る 含ま れ て いる 。 

リン 原 質 に は アル ギ ニ ン リン 柄 と クレ ア チ ン リ 
ン 酸 と が あり , 前 者 は 原 中 層 細 胞 系 に 属す る 軟体 
動物 , 節 足 動物 な どの 組織 に 含ま れ , 後者 は 原 賜 
体腔 系 に 属す る セキ ッ イ 動物 に 含ま れる 。 キ ョ グ 
皮 動 物 , 原 索 動物 は いずれ か 一 方 また は 両方 の リ 





える うえ で お も し ろ い 。 ま た 原生 動物 や 環形 動物 
は , これ ら 以 外 の リン 原 質 を も つこ と が 知ら れ て 
いる 。 


鳴 の う (⑫。 Vocal sac) カエ ル の お す の 下 あど の 両 


側 に は 鳴 の うと いう ふく ろ が ある 。 お す が 鳴 く と 
き に は , 腹面 の 筋肉 を 収縮 させ て 肺 の 空気 を 鳴 の 
う の 狭 い 開口 か ら 押 し こみ , その と き に 音 を 出す 
ふく ろ ん だ 鳴 の う は 同時 に 共鳴 器 と し て は た らき 
大 き な 音 を 生ずる 。 





図 四 -56 カサ サギ の 鳴 器 
穫 供 の 本 に は 小さ い 筋 肉 か つい て いて 。 その は た ら 
き で 声 を 変化 させ る こと が で きる 。 


トリ の 鳴 器 ( 鳴 符 うな 3 設 *,Syrinx) トリ の 鳴 器 は 気 


管 の 下端 , 気管 支 の 分 か れる 所 に ある 。 と の 部 分 
の 内 壁 に 生じ た ひだ が 喜 膜 を 形成 し , 呼気 に よる 
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レー 


振動 に よっ て 音 を 出す 。 な お 気管 の 下端 の 数 個 の 
環状 の 骨 が 合わ さっ て , 豆 室 と よぶ 共鳴 装置 に な 
っ て いる 。 

騰 波 (@? ,Brain waves) 脳 電 図 (Electro-enceph・ 
alogram) と も いう 。 大脳 の 神経 細胞 の 活動 に 伴 
ゥ う 活動 電流 に よ っ て 生ずる 電気 変動 を , 頭 部 の 上 度 
ぁ 面 か ら 導 いて 記録 し た 波形 の 電位 曲線 で , 数 十 
ミリ ボル トト 程度 の 電位 差 を 示す 。 安 静 状 態 の 脳波 
で は 10 サ イク ル 程 度 の z 波 に 数 十 サ イク ル の 振幅 
の 小さ な 8 波 が 混 じ て いる 。 感覚 器 の 刺激 や 精神 
活動 に 際 し て は e 波 が 消失 し て 8 波 だ けが 現われ 
る 。 ま た , 睡眠 , 麻 す い , て ん か ん の 状態 な ど で 
は 特別 な 濾 形 が 現われ る の で , 医学 の 研究 や 診断 
に 利用 され る 。 





1 111111 
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脳 we MM 
1 1 秒 
図 -57 脳 電 図 ( 脱 波 ) 


心電図 CC*“,Electro-cardiogram) 心臓 筋 の 活動 
に 伴う 活動 電流 に よっ て 生ずる 電気 変動 を , 腕 , 足 
な どか ら 導 いて エレ クト ロカ ルディ オグ ラフ と い 





う 装 置 に よっ て 記録 し た も の で , 心房 , 心室 な ど 
の 運動 に 対応 し た 一 定 の 波形 を 示す 。 導出 に は お 
も に 下図 の 3 方 法 が 行なわ れる が , 第 2 導出 の 場 
合 に 最も 大 き な 振 幅 が 得 ら れる 。 心臓 の 異常 に 対 
応 し た 心電図 の 波形 の 変化 が 詳し く 調 べら れ て い 
る の で , 医学 上 の 診断 や 治療 の た め に 利用 され て 
いる 。 


SI っ rr S 図 ど 
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図 -58 心 電 図 


問 。 題 


生体 内 で の エネ ルギー 転換 に お ける ATP の 意義 に つい て の べ よ 。 
筋肉 収縮 に 伴う エネ ルギー の 転換 に つい て の べ よ 。 

動物 の 発音 器 に つい て まとめ よ 。 ' 

体温 に 関係 する 圭 の 発生 と 発 毅 に つい て の べ よ 。 

生物 電気 の 発生 の し くみ に つい て 説明 せよ 。 

生物 発光 の 例 と し くみ に つい て の べ よ 。 
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4 排 出 


生物 が 生き て いく た め に は , 必要 な も の が 供給 され る こと と と も た, 不用, 有害 な 
も の が と り 除 か れる こと も た いせ つ で ある 。 動物 は 尿 を 排出 する こと に よっ て , 体内 
の 不用 , 有害 な 物質 を 体外 に 捨て て いる 。 ま た 同時 に それ に よっ て 体液 (血液 ) の 浸 透 
圧 を 一 定 に 保つ 重要 な は た らき を 行なっ て いる 。 排出 作用 を この 二 つ の 面 か ら 考 え , 
また それ が どの よう な つく り と , し くみ に よっ て 行なわ れる か を 調べ る 。 


重要 事項 ) 

排出 物質 排出 N 成 分 届 透 圧 の 調節 収縮 胞 原 じ ん 管 。 じん 管 
マル ピー ギ 管 。 前 じん ・ 中 じん ・ 後 じん じん 臓 の は た らき 

ボー マン の う じん 小 体 (マル ピー ギ 小 体 ) 汗 腺 植物 の 排出 


1 排出 の は た らき 


1 排 田 物 質 


生物 は 栄養 と し て 外界 か ら と り い れ た 物質 の うち , 余分 に な っ た 水 や 塩 分 な ど , また 体内 で の 

物質 交代 , 特に 呼吸 の 結果 生じ た 二酸化 戻 素 CO。 ・ ア ン モ ニア NH。・ 展 素 ・ 尿 酸 な どの 不用 , 有害 な 
物質 を 体外 に 捨て る 。 こ の うち CO を 捨て る こと は 外 呼 吸 の は た らき に 含ま れる の で , 排出 の は 
た らき と し な いこ と が 多い 。 細胞 内 で 呼吸 に よっ て 炭水化物 や 脂肪 が 分 解 さ れれ ば , CO と HH,O 
と を 生ずる が , タン パク 質 や アミ ノ 酸 な ど , N を 含む 有機 物 が 分 解 さ れれ ば , CO。 と HO 以外 
に , 含ま れ て いた N 成 分 が アン モニ = ニア NH。 と し て 細胞 外 の 体液 に 溶け 出る 。 こ の アン モニ ア は 
きわ め て 有害 な も の で , すみ や か に 体外 に 捨て られ る か , また は 害 の 少な い 尿 素 や 尿酸 な どの N 
を 含む 有機 物 に つくり かえ られ て か ら 体外 に 捨て られ る 。 こ の よう な つく りか え は お も に 肝臓 で 
行なわ れる 。 肝 臓 内 で , NH。 と CO。 と を 材料 と し て 尿素 を 合成 する 化学 変化 の 道 す じ し を, クレ 
ブス の オル ニチ ン 回 路 * と いう 。 
mm の Yi NN を 合わ 排出 物質 は アン モニ ア ・ 展 素 ・ 尿 酸 ・ 馬 尿酸 ・ ク レア チュ ニン ・ グ アニ ン な 
| 本 秒 纏 | ど で あ る が , それ ぞ れ の 動物 は と れ ら の うち , アン モニ ア ・ 友 素 ・ 尿 本 の どれ か ー 
eee 』 つ を 特に 多量 に 排出 する 。 ど れ を お も な 排出 物 と する か は , その 動物 の 生活 の し か 
た , 特に 水分 の 供給 と 密接 な 関係 が ある ( 下 表 参 照 )。 


表 ル 一 8 NN 成分 排出 の 三 型 

















計 な 成分 | 物質 の 性 質 | 動物 の 生活 | 動物 の 種類 | 生活 と の 関係 
、 ニ ーー| 水 に 塗 け る | 水中 に 生活 産 | 多く の 無 セ キ | 地 分 に 供給 され る 多量 の 水 と と も に , 有害 た アン モニ ア を 絶 
アン モ = ア きわ め て 有害 | 卵 を 便 え ず 体外 に 排出 する る 。 
上 に / 両 生 類 | 多量 の 水 を いっ し ょ に 捨て る わけ に いか な い 。 と りあ ぇ ず 体 
尿 の 3 本 間 | 内 で 無害 た 尿素 に つく りか えて お き , 濃い 尿 と し て 排出 する 。 
た は 胎生 。 | 潜 骨 魚 | 水中 生活 だ が , 尿素 を 体 相 中 に 含ん で 浸透 圧 を 維持 する 。 
_ へ 処 類 ・ 鳥 類 | で 発生 中 は 特に の 供給 が 少く 。 尿 四 介 に 捨て る こ 
MMEIE 日 計 0 
キジ ツイ 動物 る 。 
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両生 類 で も オタ マジ ャ クシ は アン モニ アブ ア 排 出 を 行なう が , 変態 に 伴っ て 氷 素 排出 型 に 変わ る 。 ま た 鳥類 は 
卵 内 で 発生 中 , 初め あ は ア プン モ ニア 排出 型 で ある が , 途中 で , 展 素 排出 型 を 経て 尿酸 排出 と 順に 行なう よう に 
な り , 個体 発生 が 系 統 発 生 を くり 返す 例 と し て 興味 深い 。 


2) 浸透 圧 の 調節 維持 


生物 の すべ て の 細胞 に は 種々 の 有機 物 の ほか に , 多く の 水 と 一 定 の 塩分 が 含ま れ て いて , た い 
せつ な は た らき を し て お り , 細胞 が 正常 な は た らき を 続け する た め に は , 一 定 の 塩分 濃度 (浸透 圧 ) 
を 保 た ね ば な ら な い 。 そ の た め に は , すべ て の 細胞 を 浸し て いる 体液 が , 生物 の 種類 に よっ て 決 
まっ た だ 一 定 の 委 透 圧 を 保持 する こと が 必要 で ある 。 体液 の 電 透 圧 の 調節 の 方 法 と し て は , 消化 器 
で の 吸収 の 際 に , 水分 や 塩分 を 適当 量 だ け 吸 収 す る こと も 考え られ る が , 動物 は 排出 の 際 に , 余 
分 な 水 や 塩分 を 捨て る こと に よっ て 体液 の 届 透 圧 を 調節 し て いる 。 

海水 産 の 無 モ キッ イ 動 物 で は 体液 の 浸透 圧 は , 海水 の 居 透 圧 と 等 し い の で , 浸透 圧 の 維持 に 特 
別 な 仕事 を 要 せ ず , アン モニ ア な どの 不用 物 の 排出 が 排出 器 (Excretory organ) の お も な は 
た らき に な る 。 け れ ど も 淡水 産 の 動物 で は , ま 水 の 中 で 一 定 の 浸透 圧 を 保 た ね ば な ら ず , 陸上 の 
動物 で は , 水 の 補 給 ・ 保 持 の 困難 さ に 関連 し て , 届 透 圧 維持 の た め の 排 出 器 の は た らき は ひじ ょ 
うら に 重要 で ある (p.214 参照 )。 


2 排出 益 の 発達 


1) 無 セ キツ イ 動 物 の 排出 如 


"原生 動物 ・ 海 費 動 物 ・ 腔 腸 動 物 ・ 毛 ガク 動物 ・ キ ョ ク 皮 動物 な どの 形 も ゃ 小さく, また 水 

| 排 山中 に すむ 下 等 動物 は , 特別 な 排出 器 を も た ず に , 体 表 全面 か ら 直 接 に 不用 物 を 排 

10 "出す る 。 これ に は , 水 に 溶け た 物質 (アン モニ ア な ど ) が 濃い は 5 (体内 ) か らら うす 
い ほ う ( 外 の 水 ) へ 移動 する 拡散 p.109 参照 ) の は た らき が 役だっ て いる 。 放 項 に の べ る 収縮 胞 を 
も つ 原 生 動物 で も . アン モニ ア な どの 不用 物 は 全体 表 か ら 排 出す る 。 ま た 排出 器 を も つ 高 等 な 
動物 も , 水生 の も の は 排出 器 以外 に 体 表 か ら ゃ 排出 を 行なう 。 た と えば 魚類 で も , 相当 量 の ア 
ン モ ニア な ど を えら の 表面 か ら 排 出す る こと が 確か め ら れ て いる 。 

間 アメ ー バ ・ ミ ドリ ムシ ・ 

1 ゾウ リム ン な かど 淡水 産 の 
原生 動物 は , 収縮 胞 (Contractile 
Yacuole) と いう 特別 な 細胞 器官 きま: 
に より , お も に 余分 な 水 を 排出 す 用 芋 :463 
る 。 これら の 動物 も 細胞 内 に 一 定  ~ 司 9 ぶ 抹 HH 上 オーン サ エゴ オナ 上 
の 浸透 圧 を も つた め , 外 の ま 水 と 開業 


の 浸透 圧 と の 差 に より 原形 質 冊 を DSE 本 
通し て 水 が 細 胞 内 に 和 遂 和信 する 。 こ 衝 e2 が ③ 
が に"、 き 


れ ら の 動物 で は 水 の 浸入 を ふせ ぐ 食 





ょ うな 皮ふ や , 細胞 の ふく れる の 胞 肖 間 ノッ リム シ 
を お さえ る 細胞 膜 の よう な 外 彼 は 図 四 -59 ゾウ リム シ の 収縮 胞 
な い の で , も し 何 か 特別 な し くみ 余分 な 水分 は 道 管 に よっ て 収縮 胞 に 集め られ 


体外 へ 排出 され る 。①ー③ は 順 庁 を 示す 。 
が な けれ ば, ま 水 に 入れ た 赤血球 
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の よう に , 水 を 吸っ て ふく ら み , や が て 破裂 する で あろ う 。 2 さ 

収縮 胞 は この 余分 の 水 を た え ず 吸い こん で 大 きく な り , と ぎ 0 6 人 め 

どき 急 に 収縮 し て 体外 へ 水 を 排出 する 。 海 水産 の 原生 動物 で / 

は 収縮 胞 が な いか , 発達 が わる い 。 ま た 実験 的 に 海水 の 濃度 
を 小さ くす る ほど , 収縮 胞 の は た らき が 盛ん に な る 。 

『 i 原 じ し ん 管 (Protonephridium) は 多 細 胞 動物 の 


と 
ーー ご 表 -】 
加 * 










マジ つ 、 こき 
N 8 
ど 


排 2 
| 原 し ん 管 : 排出 回 の うち 最も 原始 的 な も の で , 体 表 か ら の 排出 り 
出 よ り は 高等 で ある が , 原 体 陸 し か も た な い ヘ ン 形 動物 ・ ヒ モ KN 

1 


形 動物 ・ 輸 形 動物 に み ら れ る 。 また 環形 動物 と 軟体 動物 も 
トロ コ フ ォ ラ ( 担 輸 子 ) と よ ば れる 幼生 の と き に は , 原 じ ん 管 を 
も つ 。 原 じん 管 は , 多く は 枝分かれ を し た 管 で , お の お の の 枝 
の 先 は ほ の お 細胞 に より ふさ が れ て いる 。 ほ の お 細胞 は 管 の 
内 面 に 向かっ て ほ の お の よう に ゆれ 動く 繊毛 を も っ て いる 。 
この 細胞 が 組織 の すき まや 原 体腔 に た まっ た 体液 の 中 か ら , 
いく ら か の 水 と と も に 老廃 物 を こし と っ て 原 じ ん 管内 に 送 息 

り , これ が 集まっ て 排出 孔 か ら 体外 へ 排出 され る 。 原 じん 管 回 還 -80 フラ テテ リア の 原 じ ん 管 
も 収縮 胞 と 同様 に , 淡水 産 の 動物 に よく 発達 し て いる 。 


じん 管 と その 
相同 器官 

じん 管 (Nephridium) 
は 真 体腔 (p. 459 参照 ) を 
も つ 無 セキ ッ ツイ 動物 の 
代表 的 な 排出 器 で ある 。 
環形 動物 ・ 軟 体 動物 の 
幼生 は 変態 に 伴っ て じ 
ん 管 を 生じ , 原 じ ん 管 
を 失う 。 じ ん 管 は 途中 
の まがり くね っ た 管 で , 
一 端 は ろう と 形 で 多数 図 四 -61 じ ん 管 

の 繊毛 を も つじ ん ロ だ だ: ミミ ズ 右 : 二 枚 由 

と し て 体腔 に 開き , 他 端 は 体外 に 通ずる 。 環形 動物 で は , 各 体 節 内 の 広い 体腔 に 1 対 ず つの じ 
ん 口 が 開き , 一 つ 後 の 体 節 で 体外 に 開い て いる 。 原 則 と し て 各 体 節 ど と に ある の で 体 節 器 と も 
いわ れる 。 ま た 環形 動物 の じん 管 は , 排出 の ほか に 卵 や 精子 を 体腔 か ら 体外 に 運ぶ 生殖 輸 管 の 
は た らき も か ね て いる 。 

軟体 動物 で は , じん 口 は 心臓 を か こわ 体腔 ( 囲 心 腔 ) に 開き , じん 管 は 途中 で か っ 色 の 腺 状 部 を 
経て 外 と う 時 に 開く 。 二 枚 貝 類 の この 器官 は ポ ヤ ヌス 器 , イカ ・ タ コ 類 の も の は じん の うと よ ば 
れる 。 

節 足 動物 の エビ ・ カ ニ た な どの 触角 腺 *( 緑 有 ) ・ ミ ジン コ な どの 小 あ ご 腺 *( 殻 腺 ) ・ ギ 昔 体 動物 の 
ホウ キム ン や シャ ミセ モン ガイ の じん 管 も , 形 は それ ぞ れ 違っ て いる が , 基本 的 に は 環形 動物 な 
どの じん 管 と 同じ つく り を も つづ 相同 器官 。. 399 参照 ) と 考え られ て いる 。 
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_ 1 対 ー 多 数 の 細管 で , 先端 は 盲 管 に な り 基 部 は 中 腸 と 後 腸 の 境界 で 腸管 内 に 開く 。 こ の 細管 の 
散 を 通し て 体液 か ら 排出 物 を 集め , 尿酸 を つく っ て それ を 腸 へ 捨て る 。 腸 壁 で は 水分 が 再 吸収 
され , 排出 物 は 水分 の 少 た いふ ん と と も に 肛門 か ら 捨て られ る 。 

側 村 管 寄生 生活 を する 線形 動物 は , 側線 管 と いう 特殊 な 排出 器 と を も つ 。 こ れ は , 体 壁 中 を 布 体側 に そっ て 
直る 管 で .。 それ ぞ れ 体側 の 1 箇所 で 体外 に 開い て いる 。 


2) セキ ツイ 動物 の 排出 器 


Ps セキ ッ ツイ 動物 の じん 臓 は 体腔 の 背 側 に ある 1 対 の 器官 で , 血液 中 か ら 排出 物質 
| 前 し な し ん を 集め て 尿 を つく り , 尿 管 に よっ て これ を 体外 に 排出 する 。 モ キッ イ 動 物 の じん 
ee 成 に は 発生 の 順に し た が っ て 前 し ん * ま ・ 中 じん \・ 後 し ん ま の 3 種 に 分 けら れる 。 
メ ク ラ ウナ ギ な どの 円 口 類 で は , 発生 中 に 前 じん が で き て 終生 は た らき 続け る が , 急 類 ・ 両 生 
類 で は 発生 の 初め に 前 じん が で きる が , や が て その 後方 に 中 じん が で き て 前 じん は 退化 する 。 
ハ 虫 類 ・ 鳥 類 ・ ホ 乳 類 で は , さら に その 後方 に そら まめ 形 の 後 し ん が で き て 中 じん に 代わ る 。 
内 部 の 構造 も , 前 じん ・ 中 じん ・ 後 じん の 順に 段階 的 に 変化 し て いる 。 ま た 魚類 で は しん 臓 以 
外 に , えら か ら も ゃ 相当 量 の 不用 物 を 排出 する こと が 確か め ら れ て いる 。 
レト の E ん 膝 ヒト ( ホ 乳 類 ) の じん 臓 (Kidney) は 体腔 の 背 藤 に 接し , 腰 の 位置 に ある 長径 
ee 10cm く らい , そら まめ 形 , 赤かっ 色 の 器官 で ある 。 じん 臓 は 尿 管 に よっ て ぼ 
うこ うら に つなが り , また じん 動脈 と じん 静脈 と が 出入 り し , 分 布 し て いる 。 
(⑧ 内 部 構造 じん 臓 は 厚い 璧 で か こま れ た 中 空 の 器官 で , 長 は 外側 の 皮質 と 内 側 の 髄 質 と に 分 け 
られ る 。 中空 の 部 分 は じん うと いわ れ , 内 腔 は 尿 管 に 続い て いる 。 放 質 に は 多数 の マル ピー 
ギ 小 体 が みみ られ る 。 これ は 系 球体 と いう 毛細 血管 の か た まり を , ボー マン の うと いう 2 重 の 
ふく ろ が 包ん だ も の で ある 。 ボー マン の う の 内 腔 は 細 尿 管 に つなが る 。 細 尿 管 は うねり な が 
ら 髄 質 の 中 を 通る が , この 部 分 に は 毛細 血管 が か ら み つい て いる 。 展 細管 は し だ い に 集 ま > 
て 太く な り , じん うに 開く 。 
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じ ん 腰 じん 腺 の 一 部 の 呆 面 じ ん 小 体 と 細 尿 管 9 尿 の で きる し くみ 
図 思 -62 ヒト の じん 臓 と 尿 の で きる し くみ 


① 尿 の 生成 と 拓 出 マル ピー ギ 小 体 で は 血液 の 加 圧 ろ過 が 行なわ れる 。 血液 が 糸 球 体 に 入る と, 
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血管 が 急 に 細く な る の で 血圧 が 高まり , 血液 の 一 部 は 毛細 血管 か ら 出 て ボー マン の うだ 押し 
だ され る 。 血液 の 成分 の うち , 机 球 と 一 部 の タン ペク 質 以 外 は ボー マン の うら に 入る の で , そ 
の ろ 液 の 成分 , 濃度 は , 血 し ょ う の も の と ほとん ど と 変わ ちら な い 。 この ろ 液 が 細 尿 管 を 通る 間 
に 再 吸収 と 分 泌 と に よっ て 不用 物 の み を 多く 含ん だ 尿 に な る 。 細 尿 管 に 毛細 血管 が か ら み つ 
いて いる 部 分 で は , ろ 液 の 中 か ら 多 量 の 水分 , 糖 , タン バク 質 な どす べ て の 養分 と , 一 部 の 
塩分 と が 毛細 血管 に 再 吸 収 さ きれ, さら に 不用 物 が 逆 に 細 尿 管内 に 分 泌 さ れる 。 こ の よら に し 
て 不用 物 と 余分 な 塩分 と を 含む 濃縮 され た 
尿 が つく られ て じん うに 集 り , 尿 管 に よっ 
て ぼう こう 運ば れる 。 ぼ うこ うろ は その 璧 


表 世 一 9 ヒト の 血液 と 尿 と の 成分 の 比較 
分 息 し ょ う ( め )| 尿 () | 渡 度 比 





に 含ま れる 排出 筋 の 収縮 と ぼう こ 2 括約筋 水 90-93 | 9 
の し 緩 と た よっ て , 尿 を 随時 尿道 か ら 体外 | 史 ン ペク 綿 | 
に 排出 する 。 2 ー 
"汗腺 (Sweat gland) は 皮ふ の 表面 
全 mi に 開く 管状 の 皮ふ 腺 で あり , ヒト で Cr 037 106 | liz 
は 手のひら や 豚 の 下 な ど に 多い 。 管 の 奥 は 真 1 議 PE 諸語 
皮 の 中 で 和 糸 玉 状 に 巻い て いて , その まわ り を PO」=- 0.005 |0.15 | 1:s0 
毛細 血管 が た り ま いて いる 。 血 流 中 の 不用 な | 尿素 |0.02-0.04|2.0 | 1:70 
成分 が 汗腺 内 に 分 沙 さ れ 洋 と し て 体外 に 排出 | 。、 酸 | 0.002 10.05 | 1:25 
され る 。 汗 に 含ま れる 成分 の 種類 は 尿 と 同じ | クレ アテ = ン | 0.001 |0.075 | 1:75 


で ある が , 濃度 は 尿 よ りう すい 。 

汗腺 は じん 臓 と と も に 排出 の は た らき を する は ほか, 気温 や 運動 
に よっ て 体温 が 上 が りや すい と き に 多量 の 汗 を 排出 し , その 水分 
の 蒸発 に よる 気化 熱 に よっ て 体温 を 調節 する の に 役 だ つ 。 わ れ わ 
れ が 多量 の 汗 を 出す と , 体液 中 の 水分 と 同時 に 塩分 が 減少 する の 
で , 水分 と と も に 食塩 な どの 塩分 を 補給 する 必要 が ある 。 一 般 に 
寒い と き ほ ど 尿 の 量 が 増え る の は , 汗 の 量 の 減少 も 原因 に な る 。 


3) 植物 の 排出 


植物 に は 特別 の 排出 器 は な い が , 次 の よう な つく りや は た らき に 
より , 不用 物 の 処理 , 浸透 圧 の 維持 が 行なわ れ て いる 。 

①③① 動物 に 比べ て 物質 合成 の 能力 が 大 きく , 老廃 物 の 一 部 は 有用 な 
物質 に つく り 変 えて 使い , 一 部 は 害 の な い 物質 に 変え て 体内 に た 
くわ える 。 た と えば , 呼吸 に よっ て 生じ た CO。 は 光合成 に 利用 さ 
れ , タン パク 質 の 分 解 に よっ て 生じ た アン モニ ア ゃ 窒素 同化 に 使 
用 され る こと が 多い 。 シュウ 酸 石 灰 の 結晶 な ど は 後 の 場合 の 例 で 
ある 。 ま た この よう な 物質 は 落葉 前 の 葉 の 組織 中 に 比較 的 多く 残 
され て いて , 落葉 と と も に 捨て られ る こと に な る 。 

⑧ 植物 の 塩分 の 吸収 は 選択 的 に 行なわ れる の で , 塩分 の 排出 の 必要 は 少な い 。 

③ 植物 の 細胞 に は 細胞 膜 が ある た め , 淡水 中 の 植物 り で も その 膨 圧 p.24 参照 ) に より , 余分 


1) ミド リム シ や クラ ミ ドモ ナス など, 植物 で も 強い 細胞 膜 を も た な い 淡水 産 の 単細胞 の 生物 に は 収縮 胞 が あっ て , 淫 入 し た 
余分 の 水 を 排出 する 。 
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た 水 の 浸入 を . ふ せい で , 細胞 の 浸透 圧 を 維持 する こと が で きる 。 そ の ほか 陸上 の 植物 で は 気孔 


の 開閉 に よる 体内 水分 の 調節 も 行なわ れる 。 


事項 の 解説 


オル ニチ ン 回 路 G 大 。, Ornithine cycle) 両生 類 や 
ホ 乳 類 の 体内 で タン パク 質 分 解 の 結果 生じ た アン 
モニ ア NH。 の 大 部 分 は 二酸化 炭素 CO と 結合 し て 
尿素 に な る 。 と この 化学 反応 は 多く の ホ 乳 類 で は 肝 
SI 

3NH。+COz=N *”>CO+H。O 

(アン モ = ア ) (上 家 ) 

で 表わさ れる が 。, 実際 に は 下図 の よう な 複雑 な 化 
学 変化 の 過程 を 経る 。 こ の 過程 を 発見 者 の 名 を つ 
け て クレ プス の オル ニチ ン 回 路 と いう が , 後に と 
の 回 路 に さら に カル パ ミ ル グル タ ミ ン 酸 回 路 が 関 
係 す る こと な ど が わか っ た 。 こ れ ら の 反応 は 肝臓 
細胞 内 の ミト ュ ン ドリ プア で 行なわ れる の で , 細胞 
内 呼吸 に よっ て ミト ュ ン ドリ ア に 生じ た ATP が 
すぐ 尿素 合成 の た め の エ ネル ギー 源 と し て 使わ れ 
る も の と 考え られ る 。 


カル バ ミ ル グル タル 酸 シト ルリ ン アス パラ キン 酸 


CeN (C4N) 
NH (CeN2) ( "ーーY ATP 
("。 
CO02 回 遇 寺 和 0 義 
[ATP〕 


(CN3) (* (CoA> (CA) 
カル バ ミ ル リン 酸 0 八仙 フ マ ー ル 本 
N。 ) 


氷 来 CO( 

者 機 物 中 の C, N 原 子 の 数 の みみ を ( ) 内 に 示す 。 
LATP] は その 反応 に ATP の エネ ルギー が 使わ れる こ 

と を 示す 。 
触角 腺 (C は 2 。 Anntenal gland) 緑 障 (Green 
gland) と も いう 。 甲 カ ク 類 の うち エビ , ザ リ 
ガニ , カニ , アミ な どの 排出 器 を いう 。 青 緑色 の 
器官 で 体腔 内 に ある 体腔 の うか ら , ろう と 部 , 展 
管 を 経て 第 2 触角 の 基部 に 開く 。 環 形 動 物 な どの 
じん 管 と 相良 の 器官 で ある 。 





図 思 -64 ザリガニ の 触角 腺 ( じ ん 管 ) 
小 あ ご 上 腺 G だ , Maxila gland) 殻 腺 (Shell gland 


と も いう 。 甲 カク 類 の うち ミジンコ ュ ,。 ケン ミ ジ ン 
ュ な どの 排出 器 で , 構造 は 触角 腺 に 似 て いる が , 
第 2 小 あ ご の 基部 に 開く 。 じ ん 管 と 相同 骨 衣 で あ 
る 。 


前 じん ・ 中 じん ・ 後 じん ( 多 ・ 和 えん,。 Pronephros 


Mesonephros, Metanephros) 前 じん の 主要 部 
は 体 人 節 ご と に ある いく 対 か の じん 管 (前 じん 細管 ) 
で , その 先端 は 体腔 の 背部 に 開く (じん 口 )。 じ 
ん 口 に 向かい あっ た 体腔 壁 に は 前 じん 動脈 の 末端 
が 衝 球体 と 六 つ て 突出 し て い る 。 
血液 中 の 成分 
が 終 球 体 か ら 
こし と られ て 
じん 口 区 入 
る 。 前 じん 細 
管 の 後部 は 共 
通 の 前 じん 輸 
管 に 連なり 排 
出 腔 に 開く 。 
中 じん の 捕 
造 も 発生 の 初 
め は 前 じん と 
ほとん ど 同 じ 
で ある が , じ 
ん 管 (中 じん 
細管 , ウォ ル 
フ 管 ) の 途中 
か ら 出 た 枝 の 





図 ル -65 前 じん ・ 中 じん ・ 後 じん 先 が ボ ー マ ン 


の うと な っ て 
糸 球 体 を 包み じん 小 体 を つく る 。 そ れ に 伴っ て じ 
ん 口 は 退化 する 。 ま た 体 節 構造 は し だ い に 消 失 す 
る 。 後 じん で は 初め か ら じ ん 小 体 を 形成 する 。 ま 
た じん 管 ( 細 尿 管 ) は 集まっ て 集合 管 と たり じん う 
に 開き , ここ に 集まっ た 訂 は 後 ヒ ん 輸 管 ( 輸 尿 管 , 
に よっ て 排出 腔 へ 送 ち れる 。 な お , ぼう こう は 輸 
尿 管 の 末端 部 ある い は 排出 腔 壁 ぶ ふくれ だ し て で 
きた ふく ろ で ある 。 


ミュ ラー 管 と ウォ ルフ 管 ( 祥 , 所 , Mullerian duct, 


Wolffian duct) セキ ツイ 動物 の 発生 中 , 前 じん 


に 代わ っ て 中 じん が 生ずる と き に , 前 じん 輸 管 は 


縦 に 二分 し て ミュ ラー 管 と ウォ ルフ 管 と に な る 。 


76 の 第 3 章 物質 交代 (TL) 


ミュ ラー 管 は めす で は 輸 卵 管 と な り , お す で は 退 
化す る 。 一 方 , ウォ ルフ 管 は 中 じん 管 と な っ て 尿 
を 運ぶ が , 両生 類 以 下 で は 精巣 と も 連絡 し て 輸 精 
管 を も か ね る ( 輸 精 尿 管 と も いう )。 … 忠 類 以 上 
で 後 じ ん が 生ずる と き に は , 後 じ ん 管 は 新しく つ 
くら れ て 輸 尿 管 と たり, ウォ ルフ 管 は お す で は 精 
子 の み を 運ぶ 輸 精 管 と た なり, めす で は 退化 する 。 
マル ピー ギ 管 (Malpighian tubule) の は た らき マ で て 
ルビ ー ギ 管 が 不溶 性 の 尿酸 を 排出 する に は , その 
先 六部 ( 盲 管 側 ) と 後部 と で 異な っ た は た らき を 
し て いる 。 





ホホ 乳 類 
輸 精 小 管 






名 後 部 
図 思 -67 マル ビー ギ 管 の は た らき 






N 今 輸 まず , 体液 中 の 尿酸 (HU で 示す ) は , 尿酸 ナ ト 
| // 捕 リウ ム (NaHU) な どの 水溶 性 の 塩 と な っ て 水 と 
し と も に 管 の 先端 部 で 管内 に 分 沙 さ れる (と の 部 分 
に で は 管 の 内 落 液 は 透明 で ある )。 と の 選 酸 塩 は 管 
SS 際 w の 後方 へ 運ば れ な が ら 二 酸化 炭 素 CO) と 反応 し 
7/ て 灰 酸 水 和 虜 (NaHCO ヵ ) と 不 落 性 の 尿酸 を 生ずる 
ジグ 後 し ん 管 ( 管 の 後方 で は 内 落 誠 は に どっ て いる )。 と の 尿酸 
- 排 出品 は , 消化 管 に 排出 され て か ら 交 と と も に 体外 に 捨 
お す の 後 し ん て られ る が , 炭酸 水素 塩 は マル ビー ギ 管 奇 か ら 再 
吸収 され て , また 体液 中 の 尿酸 を 水溶 性 の 塩 に す 
図 世 -66 ミュ ラー 管 と ウォ ルフ 管 る の に 役 だ つ 。 





① 
る 循環 器 の 発達 一 一 開放 血管 系 と 閉鎖 血管 系 
③ 血球 (赤血球 , 白血球 , 血小板 ) と 血 し ょ う 
④ リン パ と リン < 管 
⑤ 抗原 抗体 反応 と 血液 型 

① 内 呼吸 と 外 呼吸 (呼吸 器 ) 

|$ 呼吸 器 の 発達 一 一 えら (水中 ) と 気管 ・ 肺 (陸上 ) 

呼吸 く ③ 血液 の ガス 運ば ぱん CO。 と CO。) 
④ 細胞 内 呼吸 の し くみ ( 酸 案 呼 吸 、 解 糖 , 発酵 , 腐 骸 ) と ATP 
エネ ルギー の 利用 (エネ ルギー の 転換 ) 


[呼吸 ] 
ーー 
昌 押 上 運動 の エネルギー]〕_、&g[ 音 の エネ ルギー 
物 内層 [ 機 栓 的 ー ネ ホル ヤー リ 先 章 [ 枝 的 エネ ルギー】 


ご 発光 〔 光 の エネ ルギー] 
つ 発 熱 〔 熱 エネ ルギー〕 
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① 排出 の 意義 一 一 不用 物質 の 排出 と 浸透 圧 の 調節 維持 
⑧④ 排 HN 成 分 一 アン モニ ア ( 水 生 動 物 ) コ ー つ 尿 下 上 生活 ・ 水 中 産 基 ま た な は 胎生 の 動物) 
つ 尿 酸 ( 陸 上 生活 ・ 陸 上 産卵 の 動物 ) 
排 。 出 @ 排 肌 器 の 発達 一 一 収縮 胞 ・ 原 じん 管 ・ じ ん 管 ・ マル ビー ギ 管 ・ じ ん 臓 (前 じん ・ 中 じん ・ 
後 じん ) 
④ じん 隊 の 構造 と は た らき (ろ過 , 再 吸 収 ) 


復 泊 問 た 


琲 出 の は た らき の 意義 を 二 つ の 面 か ら 説 明 せ よ 。 

N 成 分 排出 の 三 つ の 型 と , それ ら を 行なう 動物 の 生活 と の 関係 に つい て の べ よ 。 
種々 の 動物 の 排出 器 の 発 連 を 段階 的 に まとめ て みよ 。 

じん 臓 の 構造 と 各部 の は た らき に つい て の べ よ 。 

植物 に は 排出 器 が な く て すむ 理由 に つい て の べ よ 。 


HHHHRHR 


人 BR 還 王 UNHHN 生 HB 0 
1 Ng 上 
高校 生物 で 扱う 化学 の 基礎 知識 (HI ) 
Ei | 浴 液 の 濃度 を 表わす 方 法 と し て は 一 定量 (質量 重明) の 溶液 に 含ま れる 溶質 8 
し の 質量 を 示す も の で ある が , モル 濃度 は 一 定 の 容積 の 溶液 に 浴 け て いる 溶質 の 
分 子 の 数 を 示す も の で ある 。 上 

I 


W 子 の 数 は すべ て 等 し い 。 


モル 濃度 で は , 1 モル (1 g 分 子 量 ) の 落 質 を 落 か し て 1 7 に し た も の を 1 モル 塗 液 と いう 。 


うす い 落 液 で は , 藩 質 を 落 か し て 体積 が 増加 し な い の で , その 場合 に は 17 に 1 モル の 落 質 を 落 か し た ! 


も の が 1 モル 落 液 と な る 。 
溶質 の 種類 (分 子 の 重き ) が 違う 溶液 で も , 同じ し 1 モル 溶液 な ら ば , 人 


な ぜ な らい ば , 水素 原子 (H) 1 個 の 重き は -- ユ ーー 


6X 105 


き 1g 中 に は 6 x102% 個 の 原子 が 含ま れ て いる 。 と ころ で , た と えば プ ブドウ糖 (分 子 量 =180) 1 分 


』 子 の 重 さ は H 原 子 の 180 倍 で ある か ら , その 1 モル (=180g) 中 に は や は り 6x1023 個 の 分 子 が ま 
含ま れ て いる わけ で ある 。 同様 に シン ョ 糖 CH。2O」」 の 1 モル (=342g) 中 に も 6x102? 個 の 分 
子 が 含ま れ て いる 。 し た が っ て それ ぞ れ の 1 モル を 溶かし て 17 に し た 溶液 中 に は と も に 6x 


人 2 け て いる 。 


( ィ ) 


浴 質 分 子 


( ロ ) 


中 央 面 


: 浸透 圧 の 強 さ は P=mRT で 表わさ れる 。 た だ し P= 浸 透 
| (気圧 ), mー 溶 液 濃度 (モル ) = 溶液 温度 (絶対 温度 ) で あり , 
KR は これ ら の 量 を ( ) 内 の 単位 で 表わし た と き の 比 例 定数 で 0.082 で ある 。 浸透 圧 の 原因 


を 溶質 分 子 の 分 子 運 動 と 考え る と 上 式 の 比例 関係 が わか り 
や すく な る 。 


気体 や 液体 の 分 子 は , それ ぞ れ が 自由 に 運動 を し て 容器 
の 壁 や 分 子 ど う し が ぶ つ か っ た り し て いる 。⑰ 図 の よう に 
U 字 管 の 左 半 に た と えば ショ 横 水 溶液 を , 右 半 に ま 水 を 入 
れる と , 水 の 分 子 は 中 央 面 を こえ て 左 へ 移動 する も の と 右 : 
へ 移動 する も の と は 同じ 割合 で ある が , ショ 糖 の 分 子 は 左 
か ら 右 へ 行く も の の ほう が 多く , 全体 と し て 溶質 分 子 は 右 : 
方 へ 拡散 し て いく 。 次 に (@0 図 の よう に 中 央 面 に 水 を 通す が 
ン ョ 糖分 子 を 通さ な い 半 透 席 を 自由 に すべ り 動 ける よう に : 
と りつ け て お いて (⑪⑳ と 同様 に 液 を 入れ る と , 水 の 分 子 は 膜 


を 通し て 移動 する も の も , 膜 に ぶつ か る も の も , 左右 か ら 
の 分 子 の 数 は 同じ し で ある が , 左側 の ン ョ 糖分 子 は 膜 に ぶつ 
か っ て 膜 を 右 へ 押し 動か す 。 この 圧力 が 漫 退 圧 で ある 。 こ 


の 膜 の 移動 に 伴っ て 水 の 分 子 は 右 か ら 左 へ その 分 だ け よ け 


い 温 透 す る こと に な る 。 この よう ら に 考え れい ば, 居 透 圧 は 膜 に ぶつ か る 溶質 分 子 の 数 (密度 ), 


つま り は 溶液 の モル 濃度 に 比例 する こと は 当然 で ある 。 モル 濃度 の 等 し い 溶液 で は 溶質 の 種 


類 が 違っ て も , その 浸透 圧 は 等 し く な る 。 
また , 熱 は 根本 的 に は 分 子 運動 の テ ネ ル ギー で あり , 絶対 温度 は 分 子 運動 の エキ ネル ギー に 


比例 する 温度 単位 で ある 。 し た が っ て 絶対 温度 が 高い ほど , それ ぞ れ の 分 子 の 運動 は 盛ん で 


ある 。 溶液 の 濃度 が 同 で じゃ も , 絶対 温度 が 高い ほど , 膜 に ぶつ か る 溶質 の 分 子 の 力 は 大 に な 
り , 浸透 圧 は それ に 比例 し て 強く な る 。 


で ある か ら , その 
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練 汗 問 題 


K12】 右 の 図 は , 人 間 の 血液 の へ モグ ロビ ン 酸 素 飽和 度 と 血液 の 酸素 分 圧 と の 関係 を 示す 酸素 解 
離 曲線 が , 血液 の 炭酸 ガス 分 圧 に よっ て , 影響 を 受け る 状態 を 示し て いる 。 この 図 を 参考 と し 
て , 下記 の 各 項 目 の [L_] の 中 に 適当 な 言葉 を 入れ よ 。 (た 
だ し , 動脈 血 の 酸 素 分 圧 は 約 100mm, 炭酸 が ス 分 圧 は 約 
40mm, 静脈 血 の 酸 素 分 圧 は 35 て 40mm, 炭酸 ガス 分 圧 は 
45…50mm で ある 。) 

(1) 血液 中 の ヘモグロビン が , 正常 肺 胞 空気 と 平 こ うす る 
と き は , その 95 以 上 は イ [ に ココ ヘ モグ ロビ ン に なる 。 
(2) 呼吸 運動 の 衰弱 に よっ て 肺 胞 空 気 の "し ] 分 圧 の 低下 
し た 場合 , 酸素 吸入 を れ す れ ば へ モグ ロビ ン の ^ に し ココ を 上 

昇 さ せる こと が で きる 。 
(3) 同一 の = に 分 圧 の と き に , * し 分 圧 が 大 きい ほど 0 20 40 60 80 100 
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へ モグ ロビ ン が 結合 する 酸素 量 は 滅 ず る 。 そ の へ りか た 02 の 分 圧 (mm) 
は へ ^ へ [し _「 血 の 領域 で は 著しい が , よし ゴゴ 析 の 領域 で は ど ご 
く 少 な い 。 


(4) 血液 の 肺 臓 に お ける 酸素 吸収 は [分 圧 に よっ て 著しい 影響 を 受け な い が , 組織 で は 酸 
化 の 盛ん な と ころ ほど へ モグ ロビ ン の ツリ] は 低下 し て ヌ し 供給 量 を 増す 。 (奈良 女 大 ) 
K2】 細胞 内 呼吸 の 際 , た ん ぱく 質 が 酸化 の 材料 に な 炭水化物 と 脂肪 の 混合 物 が 酸化 し た 
る と , 尿 の 中 に 室 素 を 含ん だ 有機 物 が 排出 され る 。 2 
その 際 了 尿 の 中 の 密 素 1g に つき 67 の Oz が 使用 され , 呼吸 率 | 炭水化物 多 | 脂 肪 多 
4.87 の COz が 出る 。 体 内 で 炭水化物 , 脂肪 , た ん ば 





く 質 が 混合 し て 酸化 材料 と な っ た 場合 は , 呼吸 に 関 0'22 4.8 95.2 
係 し た O。 と CO の 全量 を は か る と と も に , 尿 の 中 の G: 希 日 
窓 素 量 を 計算 すれ ば た ん ぱく 質 の 酸化 関係 し た O。 0.78 25.2 24.8 
と CO。 の 量 が わか り , これ を 全体 の 呼吸 量 か ら さ 0.82 38.8 61.2 

。 し ひけ ば , あと は 炭水化物 と 脂肪 だ け の 酸化 に 関係 0'86 時 2 
し た 分 で ある 。 そ の 際 の 呼吸 率 (> ) を 求め る と 09 866.0 34.0 
0.92 72.8 27 .2 

右 の 表 か ら 両 成分 の 割合 が わか る 。 い ま , ある 人 の 二 電 
呼吸 量 を は か っ た ら , 用 いら れ た だ た O。 は 428.07, は き 出 9.98 93.2 6.8 


し た CO は 380.47 で , その 間 に 排 出さ れ た 尿 の 中 の 
密 素 分 は 8 を だ っ た 。 こ の 実験 に つい て 5 つの 問 に 答え よ 。 
(1) 実験 期間 中 に 炭水化物 と 脂肪 の 酸化 の た め に 用 いら れ た Os の 量 は いく ら か 。 
(2) 1) の 結果 で きる CO。 の 量 は いく ら か 。 
⑬) 実験 期間 中 に 酸化 され た 炭水化物 と 脂肪 の 呼吸 率 は いく ら か 。 
(4) ⑬ の 呼吸 率 を 示す た め に は , 炭水化物 と 脂肪 が どん な 割合 で 酸化 され た か 。 
(5) た ん ば く 質 だ けが 酸化 され る 際 の 呼吸 率 は いく ら か 。 ( 阪 大 ) 
K 3 】 カ ェ ル や ウゥ サギ な どか ら 筋 肉 を 神経 が つい た まま 取り 出し , その 神経 を 電気 的 に 刺激 し て 
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みる と , 筋肉 は 収縮 する 。 適 当 な 時 間 を お いて 何 度 か 刺激 を 与え る と 筋肉 は 収縮 を くり 返す 。 
筋肉 の 収縮 に と も な っ て 筋肉 中 の 物質 が どの よう に 変化 する か を 調べ る た め 実 験 を 行なっ た と 
ころ , 下記 の よう な 結果 を えた 。 

(1) 空気 中 で 刺激 に より 筋肉 が 収縮 を くり 返す に つれ て , 筋肉 中 の グリ ュー ゲン の 量 は し 
だ い 人 減少 する が , 消失 し た グリ ュー ゲン の 一 部 分 は 乳酸 に 変化 し て いる 。 何 回 も 収縮 を くり 
返す と , つい に は 筋肉 は 疲労 し , 刺激 を 与え て も 収縮 し な く な っ て し まう ら 。 こ の よう な 筋肉 を 
その まま 空気 中 に 放置 する と , や が て 疲労 か ら 回 復 し , ふた た び ぴ 刺 激 に より 収縮 する よう に な 
る 。 疲 労 回 復 後 の 筋 肉 中 の 乳酸 の 量 は , 疲労 直後 の 乳酸 の 量 に くら べ て め だ っ て 減少 し て いる 。 

(2) 密 素 気 中 で 刺激 し た 場合 も 筋肉 は くり 返し 収縮 する が , 空気 中 で 刺激 し た 場合 より も 
早く 疲労 する 。 収 縮 こ と も な っ て 筋肉 中 より 消失 し た グリ ュー ゲン は すべ て 乳酸 に 変化 し て い 
る 。 疲 労 し た 筋肉 は その まま 窒素 気 中 に 放置 し て も 疲労 か ら 回 復 し な いし , また 筋肉 中 の 乳酸 
の 量 も 疲労 直後 の まま で 増大 も 減少 も し な い 。 

(3) モノ ョ ー ド 酢酸 と いう 2 物質 を 注射 し た カエ ル か ら 取 り 出 し た 筋肉 は 刺激 に より くり 返 
し 収縮 する が , 上 記 ( 1), (2) の 場合 より は る か に 早く 疲労 する 。 こ の 場合 は 筋肉 を その まま 
空気 中 に 放置 し て も 疲労 は 回 復 し な い 。 ま た 収縮 を 空気 中 で 行なわ せ て も , 室 素 気 中 で 行なわ 
せ て も る, 筋肉 中 に 乳酸 は まっ た く で き て いな い 。 筋肉 中 の モノ ョ ー ド 酢酸 の 量 は 実験 中 ずっ と 
一 定 で ある 。 

これ ら の 結果 お よび 諸君 が か すでに 学ん だ と ころ か ら 判 断 し , 下記 の 記述 の 正否 を 判定 せよ 。 
記述 が 正 し い 場合 は 〇 を , 誤っ て いる 場合 は x を, 正否 の どちら と も いえ な い 場 合 は へ を , そ 
れ ぞ れ 解 答 欄 ( 省 略 ) に 記入 せよ 。 

a 筋肉 が 長 時 間 く り 返 し 収縮 する た め に は 酸素 の 存在 が 必要 で ある 。 

b 筋肉 が 収縮 する 場合 , グリュー ゲン は 空気 中 より 宰 素 気 中 の ほう が , より すみ や か に 筋 
肉 中 より 消失 する 。 

モノ ョ ー ド 酢酸 は グリ ュー ゲン か ら , 乳酸 の で きる 反応 を 阻止 する 。 

疲労 し た 筋肉 中 に は 必ず 乳酸 が で き て いる 。 

グリ ュー ゲン か ら 乳 酸 が で きる 反応 は 一 種 の 発 本 で ある 。 

モノ ョ ー ド 酢酸 が 存在 する 場合 は , 筋肉 は 何 度 収縮 し て も エネ ルギー を 消費 し な い 。 

空気 中 で は , で きた 乳酸 の 少な く と も ゃ 一 部 分 は 呼吸 に より 消費 され る 。 

上 記 ( 1 ) の 実験 で 筋肉 が 抜 労 か ら 回 復 し つつ ある 間 は , グリ ュー ゲン か ら 乳 酸 は で き て 
こない 。 (名 市 大 〉 
【4】 〔A] の 文章 中 の 空欄 に 〔B] の 語 の 中 か ら 適当 な も の を 選び , 答 を 番号 で 記入 せよ 。 

LA] 動物 の 体内 で , タン バク 質 や アミ ノ 酸 が 分 解す る と , 多量 の イ に ココ を 生じ る 。 こ れ は 

L_] で は その まま 排出 され る も の も ある が ., 員 乳 類 , 両生 額 な ど で は ^ し 内 で これ と 炭酸 か 

ス と か ら = こ し _] が つく られ て 排出 され , 鳥類 や へ ビ , トカ ゲ で は *[~_ ] と な っ て 排出 され る 。 

稔 椎 動物 の 腎臓 に は へ し ココ が あっ て , これ は 糸 球 体 と ボー マン の うと か ら な る 。 さ ら に つづ い 

て 細 尿 管 が ある 。 夏 体 で 血液 の 中 に と け て いた タン ペク タ 質 以外 の 成分 が ろ過 され , この ろ 液 

が か が ト [ を 通る 間 に 管 藻 の 細胞 に よっ て し に 四 和 1 弄 な どの 一 部 また は ほとん ど 生 

部 が 再 吸 収 さ れ て 血液 中 に も どる 。 

LB〕 1⑪) せ きつ い 動 物 (2) 等 動 狗 ⑬ 肝 臓 (?⑫⑰ 祖 臓 (⑤ 唇 管 (⑥ 尿 管 ⑦⑰ 細 尿 

管 。 (8) 祖 小 体 ⑳ ブ ドッ 糖 -Q⑩ 炭 酸 ⑩0 尿 酸 ⑩ 尿 素 ⑬ 塩 類 0⑳ ア ン モ = ニア 

⑮ 水 ( 東 大 > 


PP 0 h ト h の OO 





ーー 


ここ. 


ハエ を 捕 そ た ハ エ ジ 


プク の 転 X 線 写真 
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章 の は じ め に : 


生物 は それ を 取り まく 自然 環境 の 中 で 生活 し て いか な く て は な ら な い 。 ところが, 
その 環境 は 常に 変動 し て 一 時 と し て 安定 し て いな いか ら , 生物 は その 変化 を 速やか に 
感じ と り , それ に 対応 する 処置 を 講ず る 必要 が ある 。 特 に 動物 は 他 養 性 だ か ら , こと 
さら に 状況 の 変化 に 敏感 で な けれ ば 生き て いけ な い 。 

生体 に 対し , な ん ら か の 変化 活動 を ひき 起こ す よ うな 状況 の 変化 を 刺激 と いう が , 
この 刺激 が 生体 に 加え られ る と , 生体 は 生理 的 に いろ いろ な 形 で 反応 を 示す 。 反応 に 
は 外観 的 に 変化 の 起き な いも の も ある し , 一 見 し て それ と わか る よう な 変わ り 方 を す 
る 場合 も ある 。 

また 刺激 は 外部 か ら の みみ 与え られ る と は 限ら な い 。 体 内 で も 変化 は た え ず 起こ っ て 
いる の で ある か ら , これ が 刺激 と な る こと も ある 。 

この よう に 生物 が , 変動 の 激しい 環境 の も と で 生き 続け られ る に は , それ 相応 の し 
くみ が ある か ら で あ る 。 そ の し くみ が どの よう な も の で ある か を これ か ら 調 べ て いこ 
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1 / い ハ 覚 


刺激 反応 性 は 生物 の 重要 な 特徴 の 一 つ で ある 。 外界 か ら の 刺激 を 受け と る 器官 が 感 
覚 器 で ある が , 一 般 に 活発 な 活動 を する 動物 ほど 感覚 器 が 発達 し また か ら だ 全体 の 
発達 と 伴っ て , その 刺激 を 他 の 部 分 に 伝え る 神経 (伝導 器 ) と , その 谷 令 に よっ て 種 
種 の 反応 を 表わす 運動 器官 な どの 実行 器 が 発 連 し て いる 。 この節 で は , これ ら の 稚 官 
の う も 感覚 器 に つい て , その つく り と は た らき を 調べ る 。 

(重要 事項 ) 
適合 刺激 _ 全 か 無 か の 法則 限界 値 感覚 点 化学 的 感覚 自覚 
味 覚 味覚 芽 平衡 胞 前 庭 器官 三半規管 聴覚 視覚 
杯 状 月 穴 眼 レン ズ 眼 。 カメ ラ 眼 遠近 調節 "円 すい 細胞 
棒 細胞 色 盲 夜 盲 征 色 覚 












1 刺激 と 感覚 


われ われ は 眼 や 耳 を 感覚 器 と よぶ が , 実際 に 光 や 音 の 感覚 『 を 生ずる の は 大 脳 の は た らき で あ 
る 。 眼 の 網膜 に ある 感覚 細胞 ( 視 細胞 ) に 光 が 入 る と , その 刺激 * に よっ て 尋 奮 し , その 尋 田 
(Excitation) は 視神経 を 経て 大 脳 の 一 定 の 場所 に 伝え られ , そこ で は じ め て 感覚 を 生ずる 。 眼 
は いわ ば 外界 か ら の 刺激 を 受け 入れ て それ を 細胞 の 典 奮 に 変え ん る は た らき を する も の で ある 。 し 
た が っ て この よう な 人 器官 は 厳密 に は 受容 器 (Receptor) と いう の が 正しい が , ふつ うに は 感覚 器 
(Sense organ) と いわ ち れ て いる の で 本 書 で も それ に し た が う 。 

眼 の つく り が 完全 で あっ て も ゃ , 視神経 や 脳 に 故障 が ある 場合 に は も の を みる と こと は で き な い 。 また, 腕 を 
失っ た 人 が , 何 か の 原因 で 手 の 先 に 分 布 し て いた 感覚 神経 の 途中 が 刺 江 され る と , 失っ た 手 の 先 が 痛む よう 
に 感ずる こと と が ある 。 と これら の 事実 は 刺激 か ら 感 党 を 生じ る まで の 感覚 器 , 神経 , 脳 の それ ぞ れ の 役割 を 示 
し て いる 。 


1) 刺激 の 種類 と 感覚 細胞 の 分 化 


アメ ー バ の よう なか 単細胞 生物 に は 刺激 を うけ いれ る た め の 特 別 の 器官 は な い が , えさ に な る よ 
う な 一 定 の 物質 に 向かっ て 運動 する し , 有害 な 物質 を さけ , 機械 的 刺激 や 熱 , 光 , 電気 な どの 刺 
激 を 与え る と 収縮 する な どの 反応 を 示す 。 こ れ は 一 つの 細胞 が 種々 の 刺激 を 受け と り , 同時 に そ 
れ に 応じ た 種々 の 反応 を 示す 場合 で ある 。 刺 激 に 対す る 反応 性 は 生き た 細胞 の も つ 基 本 的 な 性 質 
と 考え られ る 。 ア メー バ の よう な 人 簡単 な 動物 や 植物 の か ら だ に は 刺激 を う 5 けい れる 特別 の つく り 
は な い が , 多 細 胞 動 物 に は か ら だ の 一 定 の 場所 に , 他 の 部 分 の 細胞 に 比べ て 特に 刺激 に 対し て 反 
応 し や すい 感覚 細胞 の 分 化 が み られ る 。 刺激 に よっ て 尋 礁 し, それ を 神経 に 伝え る の が 感覚 細胞 
の 反応 で ある 。 

比較 的 下 等 な 動物 の 感覚 細胞 で は 一 つの 感覚 細胞 が , 機械 的 刺激 , 熱 , 光 な ど 種 々 の 刺激 に 対 
し て 反応 し や すい も の が 多い が , 一 般 に 高等 な 動物 ほど , 感覚 細胞 の 種類 が 分 化し , それ ぞ れ の 
刺激 に 対し て 反応 し や すい 専門 の 感覚 細胞 , 感覚 器 を も っ て いる 。 こ の 場合 に , ある 感覚 細胞 あ 
る い は 感覚 器 に と っ て 反応 し や すい 刺激 を 適合 刺激 * と いう 。 た と えば 視 細胞 や 眼 の 適合 刺激 は 
光 で あり , 耳 の 適合 刺激 は 音波 で ある 。 あ る 感覚 細胞 は , ふ つう は その 適合 刺激 に よっ て の みみ 刺激 
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され る が , それ 以外 の 刺激 で も ひじ ょ うに 強い と 反応 する こと が ある 。 
まな た の 上 か ら 指 で 眼球 を 強く 押す と , 眼 の 中 で パッ と 光っ た よう に 感ずる 。 こ とこ れ は , 網膜 に ある 視 細胞 
が 適合 刺 工 で な い 強 い 機 械 的 刺激 に よ っ て 興 奪 し , それ を 視神経 に よっ て 大 脳 の 一 定 の 場所 に 伝え た 結果 , 
光 の 感覚 を 生じ た の で ある 。 有 眼 の 付近 を 強く 打っ た と き , 火花 が 散っ た よう に 感ずる の も 同様 に 説明 され 
る 。 


2) 感覚 器 の 発達 段階 


刺激 を 受け 入れ る し くみ に は , その 動物 の 発達 の 程度 や 生活 の しかた, また 受け 入れ る 刺激 の 
種類 に よっ て , 次 の よう な 種々 の 段階 の も の が み られ る 。 
NN ij 外 か ら の 刺激 を 受け 入れ る し くみ と し て も っ と も 人 簡単 な も の は , 感覚 細胞 が な く , 
守 端 : た だ 感覚 神経 の 末端 が 表皮 細胞 に 分 布 し て いる も ゃ の で ある 。 こ れ は 一 般 機 械 的 刺 
PT 『 激 に 感ずる も の で , 下 等 動物 に 多い が , ヒト の 皮 み に も あっ て 痛覚 を 生ずる 。 また. 
体 表 に 生え た 毛 の 根 も と に 神経 末端 が か からみ つい て いて , 毛 を 動か す 機 械 的 な 刺激 が 神経 に 伝 
えら れる も の も ある ( 図 IV-3 参 照 )。 


3 布 る 。 つ まり 感覚 が 敏感 に た な る 。 ミミ ズ な ど 下 等 な 動物 の 皮ふ に は , この よう か 感 
Ni ・ 覚 細胞 が 散在 し て いて , 種々 の 刺激 に 対す る 皮ふ 感覚 生ずる ( 図 W-14 参 照 )。 

時 昌明 ji か ら だ の 一 定 の 場所 に 同種 の 感覚 細胞 が 多数 集中 し , 刺激 受け 入れ の 能率 が よく 
人 な っ た も の が 感覚 器 で ある 。 発 轄 し た 感覚 器 に は さら に 感覚 細胞 の は た らき を た 


膜 に 多数 の 感覚 細胞 ( 視 細 胞 ) が 集まり , レン ズ そ の 他 の つく り が その は た らき を た すけ て い 
る 。 感 覚 細 胞 が 多く 集まっ た も の は ほど 刺激 の 強弱 を 識別 
する こと が で きる 。 活発 な 運動 を する 動物 ほど , 光 , 音 
また は に お い の 感 覚 器 な ど , 離れ た 場所 に ある も の を 識 
別 する 感覚 器 が か ら だ の 前 部 に 発 連 し て いる 。 


3) 全 か 無 か の 法則 1 2 3456 78910 


細胞 を 興奮 (反応 ) させ る の に 必要 な 最小 の 刺激 の 大 き ーー 刺激 の 強 さ 間 
さ を 限 界 値 て Threshold) また は 詳 値 り と いう 。 刺激 に 対 2 
し て 敏感 な 細胞 ほど 限界 値 が 低い と いう こと で ある 。 一 般 
に 細胞 は 限界 値 以 上 の 刺激 に 対し て 一 定 の 反応 を 示し , 刺 
激 が それ 以上 に 大 きく な っ て も 反応 の し か た は それ 以上 に 
な ら な い 。 つ まり , 細胞 は 限界 値 以 下 の 刺 激 で は 全然 反応 
せ ず , 限界 値 以 上 の 刺激 で あれ ば , その 大 き さ に 関係 な く 
全力 を だ し て 反応 する 。 この よう な か 関係 を 全 か 無 か の 法則 
(All-or-none Law) また は 皆無 律 2 と いう 。 こ の 法則 は 


ーー と ひ 商 相知 


ー と ツ 机 ③ 中 河 


1 2 345678 910 


ーー 刺激 の 強 さ 
筋肉 細胞 , 神経 繊維 な ど 多 く の 細胞 に あて は まる こと が 知 了 界 仁 が それ ぞ れ 3.4.5.6.7- 
られ て いる (アメ ー パ の よう な 下 等 な 生物 の 運動 な ど は と の 法則 の う 個 の 細胞 が 集まっ て いる 場合 。 


に し た が わな い )。 図 - 1 刺激 の 強 さ と 反応 の 強 さ 


1) 関 は し きい と いう 字 で ある 。 是 
2) 皆 と いう 字 の か わり に 惹 (こと ご と く ) と いう 字 を 使っ て 惑 無 律 と も いう 。 
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全 か 無 か の 法則 は 花火 の 爆発 (細胞 の 反応 ) と , それ を 起こ させ る 温度 ( 刺 激 の 強 さ ) と の 関係 に た と え 

る と と が で きよ う 。 花火 は ある 温度 (限界 値 ) 以上 に 熱 す れ ば 爆発 する が , 与え る 温度 を いく ら 高く し て も , 

爆 発する 力 に 変わ り は な い 。 

と ころ で , 多数 の 細胞 の 集まり で ある 筋肉 を 刺激 する 場合 , 刺激 が 強い ほど 強く 反応 (収縮 ) 
する の が み ら れ , 全 か 無 か の 法則 に 反する よう に も ゃ も 思わ れる が , これ は , 筋肉 に 含ま れる 多数 の 
筋肉 細胞 が それ ぞ れ 異な っ た 限界 値 を も っ て いる の で , 与え る 刺激 が 強い ほど 反応 する 筋肉 細胞 
の 数 が 増加 する こと に なり , 全体 の 反応 が 増大 する の で ある 。 刺激 を さら に 強く し て , 含ま れる 
すべ て の 細胞 が 反応 する よう に な れ ぱ ば , それ 以上 に 刺激 を 強く し て も 反応 の し か た は それ 以上 強 
く な ら な い 。 感覚 細 胞 の 場合 も , 感覚 器 に 与え られ た 刺激 が 強い ほど 反応 する 感覚 細胞 の 数 , し 
た が っ て それ を 大 脳 に 伝え る 神経 織 維 の 数 が 多く な り , それ に よっ て 刺激 の 強弱 が 判断 で きる の 
で ある ( 図 VI-1 参 照 )。 

感覚 の 順応 (慣れ ) 同一 の 刺激 が 続け て 与え られ る と , 感覚 器 の 感受 性 (限界 値 ) が それ に 応じ て 変化 す 

る 。 と れ を 感覚 の 順応 (慣れ , Adaptation) と いう 。 た と えば , 初め は 強く 感じ た に お い が , や が て あま り 

感じ な く な る の は われ われ の 感覚 が その に お い に 慣 れ て , 限界 値 が 高まる た めで ある 。 また 明る い 所 か ら 暗 

い 所 へ , ある い は 暗い 所 か ら 明 る い 所 へ 移っ た 場合 , 初め は みにくい が , や が て 眼 の 限界 値 が ,。 その 明る さ 

に 応じ て 変化 し , よく みえ る よう に な る (明暗 順応 )。 


2 皮ふ に よる 感覚 


1) 下 等 動物 の 皮ふ 感覚 
皮ふ は 動物 体 の 外 表 面 を お お っ て いる の で , 外界 か ら の いろ いろ な 刺激 を 常に 受け て いる 。 高 


等 な 動物 で は , 刺激 に 応じ た さま ざま な 感覚 器 を も っ て いる が , 下 等 動物 で は 感覚 器 の 分 化 が 行 
な われ て お ら ず , 同一 の 感覚 器 が 種々 の 刺激 を 受け 入れ る こと が 多く , その し くみ も ござ どく 人 箇 単 で 


A うろ この あな 


) 
ろ ~ 
の 
あ 
な 







a は 神経 織 維 未 端 で 痛覚 を 
感じ し 、b, c、 d は 圧 覚 を 感じ 。 


ある 
e は 冷 覚 を 感ずる と され て いる 。 


S N 原生 動物 で は , 偽 足 の 先端 , ロ 辺 部 , 体 前 
⑮ マイ スナ ー 小 部 で 感受 性 が 高い 。 環形 動物 の ミ ミズ は , 
図 V-3 皮 ふ 感覚 上 皮 中 に 毛 の ある 感覚 器 を も っ て いて , 幾 
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械 的 刺激 を 感 ず まち こと が で きる 。 甲 カク 類 や ュ ン 躍 類 の よう に 体 表 に 堅い か ら を も っ て いる も の 
は , 表面 の キチ ン 質 の と ころ どこ ろ に 穴 が あい て いて , その 穴 の 所 に 感覚 細胞 の 末端 が 路 出 し て 
いて , その 部 分 で 刺激 を 受け 取っ て いる 。 

魚類 は 体側 に 側線 (Lateral 1ine) と いう 感覚 器 を も つ 。 これ は 皮ふ の 中 を 走る 管 で うろ こ に 
あい た 穴 を 通し て 体外 の 水 と 連絡 し て いる 。 管 の 壁 に 感覚 細胞 が 分 布 し , 水圧 の 変化 や 振動 な ど 
を 感ずる 。 水 中 生活 を する 両生 額 お よび その 幼生 に も , この 器官 が か み ら れ る 。 


2) 皮ふ の 感覚 点 


セキ ッ イ 動物 の 鳥類 や ホ 乳 類 で は , 感覚 細胞 が 集合 し た 感覚 器 が 皮ふ に 分 布 し て 温 覚 , 冷 覚 
痛覚 , 圧 覚 ( 角 覚 ) を 生ずる 。 

ヒト の 皮ふ に は , 体温 より 高い 温度 を 感ずる 温 点 (Warm point) ( 度 ふ の 深い 所 に ある ルフ ィ ー 
= 小 体 )、 体 温 よ り 低い 温度 を 感ずる 冷 点 (Cold point) ( 度 ふ の 浅い 所 に ある クラ ウ ゼ 小 体 ), 圧力 を 
感ずる 圧 点 (Pressure point) また は 触 点 (Touch point) (バッ チー= 小 体 , マ イス ナー 小 体 ), 痛 
みみ を 感ずる 痛 点 (Pain point) (ちく ちく する 痛み は 浅い 所 に ある 無 髄 神経 の 末端 , 激しい 持続 的 な 痛み は 
深い 所 に ある 有 髄 神経 ) の 4 種類 の 感覚 器 が ある 。 

これ ら は 平均 1 cm の 皮ふ 上 に , 混 点 0 て 3, 冷 点 6~23, 圧 点 25, 痛 点 150 て 200 の 割合 で 分 
布 し て いる 。 ま た , 皮ふ に 直接 さわ ら な く て も , 毛 に さわ る だ け で 接触 感 が ある の は , 毛 の つけ 
根 に 神経 の 末端 が 網 の 目 の よ う 人 大 分布 し て いる た めで ある 。 


9 身 覚 と 味覚 


る か 不明 な も の も ある 。 一 般 に 下 等 な 動物 は , に お いと 味 と が 分 化し て いな い の が ふつ う で あ 
る (共通 化学 感覚 )。 に お いも 味 も と も に 化学 的 刺激 に よっ て 起こ る か ら , 化学 的 感覚 (Chemical 
sense) と いわ れる 。 化学 的 感覚 は , 原生 動物 に も み ら れ る 。 ュ ユン 忠 類 や ホ 乳 類 に な る と , こ 
の 器 宜 が よく 発 較 し て いる 。 高 等 な 動物 で は , に お い は 空気 中 に 含ま れる 化学 物質 の 微粒 子 に 
より , 味 は , 水浴 性 の 化学 的 物質 を それ ぞ れ 刺 湖 と し て 受け いれ て いる 。 


する の に 役 だ つ 。 臭 覚 器 は ふつ う 体 前 
部 に み ら れ る 。 高 等 な 動物 ほど よく 発 
達 し て いる が , ホ 乳 類 で も ヒト な ど は 
視覚 な どの 感覚 が よく 発達 し て いる か 
わり に 臭 覚 は か えっ て 退化 し て いる 。 
ュ ン 中 類 は , 触角 に 小 孔 が た くさ ん 
あっ て , その 中 に 板 状 自覚 器 ( 臭 板 ) 
お よび 円 すい 状 自 覚 器 ( 真 鍵 ) と いう 
臭 覚 器 を も っ て いて , 触角 を ふる と 空 
気 と と も に 小 孔 か ら 入 っ た 化学 的 物質 
が , 中 の 自覚 器 を 刺激 し て に お い を 感 図 Y-4 コン 虫 の 自覚 器 





ミツ バチ の 触角 
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ずる 。 ミ ツバ チ で は , 1 本 の 触角 に 約 
6,000 個 の 板 状 臭 覚 器 を も っ て いる 。 こ 
の た め , セキ ッ イ 動物 の 中 で 最も 鋭敏 
な 臭 覚 や を もつ イヌ な ど よ り も 優れ て い 
る と いわ れ て いる 。 カ タツ ムリ は , 触 
角 だ け で な く 体 表面 全体 で 感じ 取っ て 
いる が , 触角 が 最も 優れ ん て いる 。 

ヒト の 場合 は , 鼻腔 に 感覚 細胞 が あ 
り , 呼吸 の た め に 出入 りす る 空気 に 含 
まれ て いる 化学 物質 が , 鼻腔 上 皮 に あ 
る 感覚 細胞 を 刺激 し て 臭 覚 を 生ずる 。 
臭 覚 細胞 は 疲労 












強 さ の 刺激 が 続く MP 
と 感じ な く な る 傾 RS エー 当 
向 が ある が , これ 記 
は 限界 値 が 上 昇 し / 
た た めで ある 。 

| | 味覚 了 は 38 か ら 味 

味 2 し 導 臭 覚 と 同 RS あ ま 味 
様 に 化学 的 刺激 に 川 川 に が 味 
対す る 感覚 で ある 図 V-6 味覚 の 分 布 と 味 浪 芽 


が , 自覚 は 空気 に 含ま れる 物質 に 対す る 感覚 で ある の に 対し , 
味覚 は 水 に 溶け た 物質 に 対す る 感覚 で ある 。 っ ュ ン 貝類 で は , 口 
の まわ りや 脚 の 先端 で 味 を 感じ て いる 。 ま た , 魚類 で は , 口 の 
中 だ け で な く , 口 の まわ り の 体 表 で も 刺激 を 受け 入れ る こと が 
で きる 。 

ハ 躍 類 , 鳥類 ホ 乳 類 な どの セキ ッ イ 動物 の 味覚 器 は 舌 に ある 味覚 芽 (Taste bud) と よ ば 
れる 感覚 細胞 が 受け 入れ て いる 。 

大 に は いろ いろ な 形 を し た 乳頭 と よ ば れる 突起 が 数 多く ある が , 味覚 芽 は , 乳頭 と 乳頭 と の 
間 の 谷 問 に みみ られ , す 味 , か ら 味 , あ ま 味 , 著 味 を 感じ 分 け て いる 。 

味覚 物質 は , に お い の よ うに 気体 に 溶け な いた め , 遠く か ら で は わか ら ず , 液体 と し て 感覚 
器 に 直接 ふれ て 感覚 細胞 に 刺激 を 与え な いと 受け 入れ られ な い 。 ヒ ト で は , 舌 の 先 は あま 味 , 
舌 の 両側 へ り の 部 分 は す 味 , 知 の つけ 根付 近 は 苦味 に 特に 敏感 で ある 。 


4 平衡 感覚 


無 セ キツ イ 動 物 の 平衡 器 は 平衡 胞 (Statocyst) で ある 。 こ れ は 外 腔 葉 の 陥 入 に よっ て で きた 
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swxe 天 考 の AA 了 AA へ Am い の SArPM へ WAN の eZ の へ 2 へ 。 


@ 

重力 の か わり に 磁石 を 使う 実験 (エビ の 平衡 感覚 ) 
エビ の 平 笑 胸 は 第 1 触角 ( 小 触角 ) の 基部 に ある く 3 

ぼ み で , その 中 に 砂粒 が 平衡 石 た し て 入っ て いる 。 ェ $ 

ビ の 脱 上 度 の と き に は , 平 笑 胞 内 面 の 友 と と も に 砂粒 も $ 

捨て られ , 脱皮 後に 新しく 砂粒 が と り 入 れ ら れる 。 脱 $ 

s 皮 の と き に 砂粒 を 与え ず に 鉄 の 粉 だ け を 与え て お く ミ $ 


に 鉄 粉 が と り 入 れ ら れ て 平衡 石 の は た らき を する 。 $ 


記 閣 下 








この よう な エビ に 強い 磁石 を 近づけ る と , 鉄 の 平衡 石 $ 
の 引っ ぱら れる 方 向 が それ だ け 変 化し , エビ は その 方 
図 V-7 平衡 胞 3 向 に 腹 を 向け る よう に か ら だ を 傾け る 。 とれ は 動か す 
も の で , 小さ いふ くろ の 壁 の 内 面 に 感覚 5 こと の で き な い 地球 の か わり に 磁石 を 使っ た お も し ろ 5 
毛 が あ り る ふく ろ の 中 に ふつ う 1 個 ま た る い 実 験 で ある 。 AA TA YA AT TAMA の 5 
は 1 塊 の 平衡 石 が ある 。 か ら だ が 傾く と, 
この 平衡 石 が 異な る 部 分 の 感覚 毛 に 触れ る た め に , その こと か ら か ら だ の 傾き を 感じ し させ る 。 
その ほか に 平衡 石 が 多数 あっ た り , 動き を 敏感 に 感ずる た め に , 弾力 性 の 柄 の 先端 に 石 が つい 
て いた りす る も の が ある 。 


下 等 な 動物 で は 腔 腸 動 物 に も み られ る 。 胃 体 動物 で は , 幼生 の 時 期 に は み られ る が , 成体 に 
な る と ほとん ど み られ な い 。 節 足 動 物 で は アミ 類 と 甲 カ ク 類 で よく 知ら れ て いる 。 
平衡 石 は , ふつ 
う 大 酸 カル シン ウム 
で で き て いて , 体 
内 で 分 泌 さ れ て つ 
くら れる が , ザ リ 
ガニ や エビ な どの 
甲 カク 類 は , 水底 
の 砂粒 な ど を , 触 
角 の 基部 に ある 平 
衡 器 に 入れ て いる 。 
入り 口 に 細毛 が 生 
えて いる た め に 一 
度 入れ た 石 は 外 に 


A 


と 


路 音 we < トッ 





感覚 細胞 “ - 
図 Y-9 三半規管 と 前 庭 器 宮 出 な い が , 脱 度 す 


A : 内 耳 B: 三 半 規 管 の 基 世 
部 と 前 庭 器 信 の 断面 る と 上 度 と と ゃ 6 





図 Y-8 セキ ツイ 動物 の 左側 
石 も 捨て られ る た 膜 性 迷路 の 模型 図 
め に , ぁ ふた た び 水 底 の 砂粒 な ど を 入れ て いる 。 さ は 人 Ei C : ワ = 
ヒ 還 1 1 上 半 規 管 2 後半 規 管 3 側 半 規 管 
ト の 内 寺 ある 前 庭 器官 (9 organ) の 中 イン 本 ント 本 レト 
に は 聴 班 が あり, その 上 皮 は 感覚 毛 を も っ た 感覚 細胞 で も の で は か た つむ わり 管 ) 7 内 リン バ 管 


お お われ , その 上 に 平衡 石 に そう と うす る 平衡 砂 石灰質 の 粒 ) が た くさ ん あり , 平衡 砂 全体 は 
膜 で つつ まれ て いる 。 か ら だ が 傾く と 感覚 細胞 の 上 の 平衡 砂 が 移動 する た め に 感覚 細胞 に 刺激 


が 与え られ , これ に 対し て 反射 的 に 運動 が 起こ っ て , か ら だ の 位置 を 正常 に 保つ は た らき を し 
て いる 。 


1 感 管 ' ィ 7Z ラ 





や 、: ヒト (セキ ツイ 動物 ) で は , 内 耳 に 三半規管 が か ある 。 これ は 3 個 の 半 円 形 の 管 ( 半 規 
aa : 管 Semicircular canal) が 互い に 垂直 な 三平 面 上 に 配列 し て いる も の で , か ら だ の あ 

ら ゆ る 方 向 へ の 回 転 運 動 を 知る こと が で きる 。 

各 半 規 管 に は リンパ 液 が は いっ て いる 。 ま た , 半 規 管 の つけ ね の と ころ は 大 きく ふく らん で 
いて , その 内 面 に は 感覚 毛 が か ある 。 か ら だ を 回 転 さ せる と 半 規 管内 の リンパ 液 が 慣性 の た め に 
いっ し ょ に まわ ら ず , 感覚 毛 を か ら だ の 回 転 方 向 と 逆 の 方 へ な び か せる 。 こ の 刺激 は , か ら だ 
の 回 転 運動 と し て 感 ず ら る わ け で , 回 転 覚 と いわ れる 。 し か し 同じ 回 転 が 続く と , 半 規 管内 の り 
ン パ 液 も 管 と と も に 回 転 す る の で , 相対 的 に は 静止 し て いる と き と 同 じ 状 態 に な る の で , 回 転 
を 感じ な く な る が , か ら だ の 回 転 が 止 まる と , 中 の リン ペ 液 は 慣性 で 運動 を 続け する の で , 感覚 
毛 が 最 初 と 反対 方 向 に な びき , し ば らく は , 今 ま で 実際 に 運動 し て いた と 反対 方 向 に 回 転 運動 
を し て いる よう に 感ずる 。 


リ 馬 リン パ の 圧 カ 


も ん 人 グ 





一 _ 
か ら だ の 回 転 
回 転 の 初め 一 定 の 速 さ で 回 転 中 回 転 の 終わ り 


図 IV-10 三半規管 の は た らき 


9 聴 覚 


PP | 多く の 無 モ キッ イ 動 物 は 斉 を 
開く こと が で きた な い 。 節 足 動 
物 と セキ ッ イ 動物 だ けが 聴覚 『 を も っ て い 
る と いわ れ て いる 。 い ちば ん 筒 単 な 感 覚 器 
は , 種々 の ュ ン 躍 の 触角 な どの 内 部 に 見 ら 
れる 弦 器 官 で ある 。 そ の 構造 は からだ の 
中 で 振動 し や すい 所 に 一 種 の 弦 が 張ら れ , 
そこ に 感覚 細胞 が 分 布 し て いて , 振動 の 感 
覚 を 受け 入れ て いる 。 魚類 の 側線 は 水 の 振 

動 を 受け と る は た らき が ある 。 

WoW | コン 躍 類 の 聴覚 器 の 位置 は いろ 

| 本 光 回 : いろ で , キリ ギリ ス ・ コ オロ ギ 

の * の 類 は , 前 肢 の けい 節 に 並ん で 
1 対 あ り , モミ , バ ッ タ な ど で は , 腹部 の 前 
端 に 1 対 あ る 。 い ずれ も キチ ン 質 の 薄い 鼓 
膜 (ympanic membrane) で で き て お り , キリ ギリ ス の 足 キリ ギリ ス の 聴覚 器 
その 中 に 気管 が か ふく らん で で きた 気 房 と いう 図 Y-11 コン 虫 の 聴覚 器 
部 屋 が あっ て , 鼓膜 が 音波 に 応じ て 拓 動 で き 
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る よう ら に な っ て お り , 音 を 感覚 と し て 受け 入れ る 。 


議 キ 1 動 呈 セキ ツイ 動物 の 聴覚 器 は 耳 で , よく 発 連 し て いる 。 耳 は , 外耳 ・ 中 耳 ・ 内 耳 の 3 部 
物 の 聴 介 器 | 分 に 分 ける こと が で きる が , 音 を 受け 入れ る の に 特に 重要 な 役目 を 果たす の は 内 


008 ′ 耳 で 。 すべ て の セキ ッ イ 動物 に ある 。 
人 
な いし , 中 耳 や 外耳 を も っ て いな い 。 中 。 。 ぐ "参考 oeewo An 


リ 


耳 は , 両生 類 以 上 に , 外耳 は へ 虫 類 以上 時 の 生生 の あー 
ミズ スマ シ の 泳い で いる 水面 に 適当 な 大 き さ の えさ 3 


eK られ る が , Tam 1 ちる と 5 ミズ スマ シ は そ と か ら 的 が っ て いく 流 を 3 
乳 句 だ け に 発達 し て いる 。 そ の 構造 を , 9 語 じ て その 中 心 に 向かっ て 泳い で いく 。 初め から 水 面 
ヒト の 耳 を 例 と し て 説明 しょう 。 3 に 静止 し て いる えさ の 近く を 通る と や は り そ れ に 向 か 3 

外耳 は 耳 か く と 外耳 道 か ら な り , 耳 か く 3 っ て 進む 。 こ とれ は 自分 が 涼 ぎ な が ら 立て た 波 が えさ に # 
は 音 を 集め る は た らき が あり , 外耳 道 は $ あたっ て 反射 し て くる の を 敏感 に 感じ と る た めで , こと 


3 れ は ミ ズ ス マシ の レー ダー で ある 。 ミ ズ ス マシ は 人 触覚 ? 
音波 を 内 部 に 導く と 同時 に , 内 部 を 保護 あの 半 部 に あぁ る 琉 器 育 に よっ て 水 の 波 を 感じ と る の で . 
し て いる 。 外耳 道 の 奥 が 鼓膜 で , その 内 


と の 器官 を こわす と これら の 反応 は な く な る 。 
側 は 中 耳 に な っ て いる 。 外耳 道 に よっ て 鈴 を つけ た ひも を 暗室 の 中 に 縦横 に 張っ て ュ ウ モリ 


> と ーー > を 飛ば し て や る と , 鈴 は 鳴ら た ない (ひも に ぶつ から な : 
伝え られ た 音波 は 哉 膜 に 伝え られ て 避 膜 い 。) ュ ウ モリ は ふつ う の 鳴き 声 の ほか に 超 音 流 を だ ミ 


WM/Na ue の 


aa Pe PAM/Ns Se 
の ae PA/ や 29。90g 04 ノリ 


SPY の 0a 





を 振動 させ る 。 し , その 反射 し て くる の を 耳 で うけ と る の で と れ も レ 3 
中 耳 に は 三 つ の 孔 小 骨 (外側 か ら 順に つ ー ダ ー で ある 。 眼 を こわ し て も ぶつ か ら な い が , 発音 3 
ち 、 きめ ぬ た 居 。 あぶ み 介 と よー 


タキ オ 管 ( 耳 管 ) が ある 。 た だ し , 鳥類 ・ 


3 門 ハ 虫 類 ・ 両 生類 で は 1 個 し か な い 。 耳 小骨 
あぶ み 骨 は , テ ュ の 原理 で 鼓膜 に 伝え られ た 音 の 振 
半 規 半 動 を 拡大 し て 内 耳 へ 伝え る は た らき を し て 
いる 。 エ ウス タキ オ 管 は , 散 膜 の 内 外 の 気 
圧 を 等 し くす る は た らき を し て いる 。 通常 
は 閉じ て いる が , も の を 飲み こん だ り , あ 
く び を し た りす る と , エ ウ ス タキ オォ 管 が 開 
く 。 列車 が トン ネル へ 入っ た り , ケー ブル 
カー で 山 を 上 り 下 りす る 時 に 耳 が 開 こ え に 
くく な る の は , 外耳 の 気圧 と 中 年 の 気圧 に 
コル ティ 癌 一 時 的 に 差 が で きる か ら で あ る 。 ま た 風邪 
を ひく と エ ウ ゥ スタ キオ 管 が つま っ て 同様 に 
耳 が 開 え に くく な る こと が ある 。 

内 耳 は 複雑 な 朋 で で きた 骨 性 迷路 で 包 ま 








ン パ ) ラ / ーー ナー) ず ま き 旨 管 れ て お り , うず まき 細管 と 三半規管 と 前 許 器 

1 ンク 66。 | 旧 。) 人 9 官 の 部 分 で で き て いる 。 うず まき 細管 を 合 

の 匠 0 昌 思 なむ うずまき 管 は , 中 空 の 骨 の 管 で 巻い て い 

NT ング て , か た つむ り の か ら に 似 て いる の で , か 
うず まき 管 の 断面 た つむ り 管 と よ ば れる 。 


図 Y-12 耳 の つく り と うず まき 管 われ われ が 音 の 刺激 を 受け 入れ る の は 耳 


1 感 覚 7Z52 





か く で 音 が 集め られ , 集め られ た 音波 は 外 


外 . 馬 下 革 内 生 4 まき 内 DD 、 。 耳 道 を 通っ て , 弄 に 伝え られ る 。 音 波 に 
SS 卵 円 窓 バ この 振 三 つ 
EE 5 円 空 ょ っ て 吉 彫 振動 する と , この 振動 を 


だ 千 1 ベリ ン ノ パパ 液 波動 の 耳 小 骨 に よ っ て テ ュ の 原理 で 拡大 し て , 
音波 MM レー 基底 膜 うず まき 管 の 中 の リン ペ 液 に 伝え る 。 リ ン 





ンー 本 パ 液 の 受け た 振動 は , うず まき 管 に 分 布 し 
グ バ パ 円 人 て いる 聴神経 (この 部 分 シュ ル テ ィ 器 と いう ) 
図 -13 音波 の 伝わる 経路 (模式 図 ) を 刺激 し , これ が 大 脳 に 伝え られ て 音 の 感 
覚 を 生ずる 。 


音 は 振動 数 が 多い か 少な いか に よっ て , 高い 音 と 低い 音 と に 区 別 さ れる が , ヒト の 場合 は 毎 
秒 1620,000 回 16 一 20,000 サ イク ル ) の 範囲 し か 聞く こと が で き な い 。 可聴 範囲 は 動物 の 種類 
(に よっ て 異な り , ネズ ミ で は 最高 40,.000, ネ ュ 50,000, イヌ 80,.000, コウ モリ 98,000 な ど で あ 
る 。 っ ュ ン 虫 類 で は , バッ タ 300 て 90.000. コオロギ 300 て 8,.000,) キリ ギリ ス 800 て 45,000 な ど が 
知ら れ て いる 。 ヒ と ト の 可聴 範 界 を こえ る 高い 音波 を 超 音 濾 と いう 。 


6 視 覚 


1) 視覚 器 の 種類 と 発達 


動物 が 食物 を 得 た り , 敵 か ら 逃 が れ た りす る の 味 
は 視覚 (Visual sense) に よる と ころ が 大 きい 。 2 FEEN 
光 は 音波 より 速い し , むろ ん 化学 物質 より も 速い ミミ ズ は , 視 細 胸 が 皮ふ 
か ら 速 いっ 運動 を する に は , 光 の 感覚 に よっ て 外界 に 分 散 し て いる 。 ク ラ ゲ 


で は 皮ふ の 一 部 に 集中 し 
の 状況 を 感知 する の が 適当 で ある 。 水 た 比べ て 抵 て us 





抗 の 少な い 空 気 中 で 生活 する 動物 は , 特に 運動 が NI/ 
速く , それ に 応じ て 視覚 も よく 発達 し 優れ て いる ) 
も の が 多い 。 人 0 SR 


視 細 胞 が くぼみ の 底 に 肥 : 時 
並び 。 光 の くる 方 向 が 閉 
ある 程度 わか る 。 





神経 織 維 色素 細胞 


図 Y-14 眼 の 発 培 c> 


光 の くる 方 向 が わか る た め に は , 光 の 方 向 の 違い に よ 
っ て , 別々 の 視 細 胞 が 刺激 され それ ぞ れ に 連絡 し た 神 
経 に 伝え られ る し くみ が 必要 で ある 。 ミ ミズ や クラ ゲ 
の 視 細 胞 は どの 方 向 か ら 光 が き て も どの 細胞 も 刺 状 さ 
れる 。 プ ラナ リア の 眼 で は くぼみ の 入り 口 が 広い の で 。 
各 細 胞 は 相当 広重 囲 の 方 向 か ら の 光 に 刺 汰 され る が 。 

オウ ょ ム ガ イ の 眼 で は 入り 口 が 小さ い の で , 各 細 胞 は 細 
胞 と 入り 口 を 結ぶ 直線 の 方 向 か ら の 光 だ け に 刺 湖 され 
る の で 方 向 の 区 別 が で きる 。 方 向 が よく わか り ま た 物 
体 か ら の 反射 光線 を 感知 で きれ ば , 物体 の 像 を 結ぶ こ 
と が で きる 。 レ ンズ が 備わっ た も の で は 。, 一 点 か ら 出 
て レン ズ の 全面 積 に 広がっ て きた 光 を 全部 網膜 上 の 1 
細胞 に 集め る こと が で きる の で 。 明る い 父 が 得 ら れる 。 


オウ ム が ガイ ゲッタ タル ア 
光 の 入り が 小 き く な 。 こう 彩 
っ て いる の で 。 像 を 結 衣 肛 





< こ Pa が で きる 。 





タダ コ 
レン ズ を も つの で 。 は 


っ きり し た 像 を 結ぶ こ 
と が で きる 。 1 綱 了 
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眼 に は , 明暗 を 区 別 す る に すぎ な いも ゃ もの, 明暗 以外 に 光 の くる 方 向 を 感受 で きる も の , さら に 
進ん で 物体 の 像 を 結ぶ こと の で きる も の の 三 つ に 区 別 す る こと が で きる 。 
④ 散漫 視 器 最も 原始 的 な 視覚 器 で , 一 般 体 表 に 光 刺 汰 を 受け 入れ る 細胞 が 散在 し て いる も の 
で ある 。 ミ ミズ ・ 二 枚 具 ・ ウ ニ の 類 に み ら れ , 明暗 を 感ずる だ け で , 方 向 や 像 は わか ら な い 。 
平 眼 ① の 散漫 視 器 と 同様 明暗 の み を 感ずる も の で ある 。 光 を 受け 入れ る 視 細胞 が 一 定 
の 場所 に 集まっ た も の で ある 。 クラゲ ・ 環 形 動 物 ・ ほ ヒト デ な ど に み ら れ る 。 
色素 杯 眼 ( 杯 状 眼 ) ②④ の 平良 と よく 似 て いる が , くぼみ の 中 に 視 細胞 が 配列 し その まわ り 
を 色素 細胞 層 が 包ん で いる も の で , 明暗 の ほか に 光 の 方 向 を 知る こと が で きる 。 プ ラナ リア 
・ ク ラ ゲ ・ ウ ゥ ズ 忠 類 ・ ヒ ル 類 ・ 腹 足 燥 ・ ナ メ ク ジ ウオ な ど に みみ られ る 。 
④ 只 眼 ⑨ の 色素 杯 眼 が 発 傍 し た も の と 考え ん られ , くぼみ が 深く な っ て ふく ろ 状 に な っ て 
いる 。 こ の た め に , ピン ボケ で は ある が 倒立 像 を 結ぶ が こと が で きる の で , レン ズ を も た な い 
眼 の 中 で は , 最も 発 倍 し た も の で ある と いう こと が で きる 。 オ ウム ガイ の よう な 回 体 動物 や 
環形 動物 な ど に み ら れ る 。 
(⑯ レン ズ 眼 最も よく 発達 し た 眼 で , レ ンズ を も っ て いる 。 クラ ゲ ・ 環 形 動 物 ・ キ ョ ク 皮 動物 
・ 潜 体 動物 ・ 節 足 動物 ・ セ キッ イ 動 物 の 各 動 物 群 に みみ られ, 発 し た も の で は 網膜 に は っ き 
り し た 明る い 像 を 結ぶ こと が で きる 。 


2) コン 虫 類 の 複眼 





ュ ン 虫 類 は 特殊 な 構造 を し た 複眼 et 1 5 ss |) 
を も つ 。 こと れ は レン ズ 眼 (一 つ 一 つ ーーAU * 4 | 作 4 
を 個 眼 と いう ) が , は ちの 巣 状 に 多数 の MM4// ノ > 
集まっ た も の で ある 。 節 足 動 物 は ふ 1 ガメ ブッ 中 
つう 1 対 の 複眼 を も ち , その ほか 多 1 ググ 3 上 ! 
毛 類 や 腹 足 類 な も られ る 。 1 個 の 昌 / グ ヽ | み 
複眼 を つく っ て いる 個 眼 の 数 は , ア NN ア 
り ( 地 中 生 活性 の ある も の ) 6 …9, イ 全 眼 球 の 解剖 図 ー っ の 小 眼 (信昌 構造 


エバ エニ 4,000, ホタル の お す 2,500, TV-15 複眼 の 解剖 模型 図 

ei 1 : キチ ン 質 の 膜 (角膜 ) 2 : レ ンズ 3: 人 色素 4: 小 網膜 5: レン 
めす 300, トン ポ 占 10.000…28.000,。 。 ズ 細 隔 6 : 色 系 細 用 7 : 視 細胞 8: 神話 織 災 9: 校 10: 入 汰 体 
ゲン ゴロ ウ ダ マ ン 9,000 な どい ろ い 


ろ で ある 。 表面 が 六角 形 を し た レン ズ 眼 の 集まり で 


天 栓 更 の サ な 
ある の で , 複眼 全体 と し て は 表面 に 網目 状 の 模様 が リャ ト の 4 
ぶ こ と が で きず , 光 の くる 方 向 と 明暗 を 感ずる だ け 1 けけ は 
で ある が , 全体 と し て まとまる と , モザ イク 状 に お 本 は も 
お ま か な 像 を 結ぶ こと が で きる と 想像 され る ( 右 図 参 キ な 


照 )。 個 眼 の 数 が 多い ほど , 像 は は っ きり する わけ 図 Y-16 ハチ の 上 に 写っ た チョ ウ の 像 

で ある が , われ われ の 眼 の よう に 見 える と は 考え ら 

れ な い 。 い ずれ に し て も , 複眼 は 広い 範囲 の 方 向 か ら の 光 を うけ 入れ る こと が で き , 物 の 移動 や 
自分 が 飛び が な が ら 見 る の に 適し た 眼 で ある 。 
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3) セキ ツイ 動物 の 眼 


セキ ッ イ 動物 の 眼 は , カメ ラ の 光量 を 加減 する し ぼり に 
相当 する こう 彩 (HrisS), 像 を 結ば せる た め の レ ンズ , フィ 
ルム に に 相当 する は た らき を する 網膜 (Retina) な ど カ メラ 
と たと える こと が で きる た め に , カメ ラ 眼 と も よ ば れる 。 
ヵ メ ラ の し ぼり に 相当 する の は こう 彩 で , 動物 に より いろ 
いろ な 色彩 を し て いる 。 その 中 央 に は , ひと み (どう 孔 , 
Pupil) が 開い て いる 。 光 の 強弱 に よっ て こう 彩 が 反射 的 
動き, ひと み を 縮小 また は 拡大 し て , 眼球 に 入る 光 の 量 
を 適当 に し て いる 。 こ う 彩 に は , 輪状 に 走る 収縮 筋 と , 放 
射 状 に 走る 散 大 筋 が あっ て 光 の 強弱 に よっ て 反射 的 に は た 
らい て いる 。 そ の ほか に , レン ズ の 緑 の 部 分 を お お っ て 球 
面 収差 を 少な くす る と いう 重要 な は た らき も し て いる 。 こ 
ら 彩 の 収縮 また は 拡大 は 生き て いる と きだ け 行 な われ る の 
で , 生死 の 判別 に 用 いら れる こと が ある 。 

: ピン ト の 調節 を する の は , 頭 足 類 ・ 魚 類 ・ 両 
適 近 訓 動 / 引 の 眼 の ょ うに レン ズ を 前 後に 移動 させ る 

カメ ラ と 同じ 機構 の も の も ある が , ホ 乳 類 は レン ズ の 直 

径 を 変え る と 同時 に 厚 さ を 変え て , 焦点 距離 を 変化 させ 

て いる 。 レ ンズ は まわ りか ら 毛 様 小 体 と よ ば れる じょう らぶ 

な 繊維 で ひっ ぱら れ て いる が , 近く の も の を 見 る と き に 

は 毛 様 小 体 に つなが っ て いる 環状 に 走る 毛 様 筋 が 収縮 し 

て その 環 が せ ば まり , レン ズ 自 身 の ども ゃ っ て いる 弾力 性 の 





図 IV-17 眼 の つく り と 調節 の し くみ 

(上 ) 右 眼 を 水平 に 切っ た と ころ 

( 下 ) 図 の 左側 は ょ ふつ うぅ の 状 態 の 眼 で 。 レン 
ズ の 前 面 が 毛 様 小 体 に ひっ ぱら れ て や や へ 
ん 平 に な っ て いる 。 右側 は , 近く の 物体 を 
見 る た め に 調節 し た 場合 で , 毛 様 筋 が 収縮 
し た た め に だ 毛 様 小 体 が ゆるみ , レン ズ の 前 


た め に 厚み を 増し て ピン ト が 合う よう に な る 。 逆 に 遠く を 見 よう と する と き に は , 毛 様 筋 が し 
緩 し て 環 は ひろ が る た め , レン ズ は 毛 様 小 体 に ひっ ぱら れ て 厚み が 減り 薄く な る 。 ふ つう の ヒ 





年 齢 | 10 | 30 | 4%| so|eo|?o|z 
間 点 7 | | | lol4ole 


ト で は 6 以内 の も の を 見 る と き に は 眼 の レン ズ を 厚く し て 調節 を 





正常 眼 


し な けれ ば な ら な い 。 焦点 を 合わ せる こと の で きる いち ば ん 近い 距 
離 を 近 点 距離 と いう が , 20 歳 くら い の ヒ ト で 平均 10cm くら いで ある 。 
また 正常 な た と ト で は , 眼 か ら 25cm の と ころ ( 明 視 の 距離 ) に ある も 
の が 最も よく 見 える 。 老 年 に な っ た り , 眼 を 使い すぎ た り , 先天 的 
に 毛 様 小 体 や 毛 様 筋 の 力 が 弱かっ た り し て 機能 が お と ろ え る と , 近 
く の も の が 見 えな く な っ た り ( 老 視 ), 遠く の 物体 が 見 えな く な っ た 
り (レン ズ の も つ 弾 力 の た め 厚 く な っ た まま に な る た め ) する 。 この よう 
な 場合 は , 眼鏡 を か ける わけ で ある 。 ま た , 先天 的 に 眼球 の 奥行 き 
が 長 す ぎ た り , 短 か す ぎる 場合 が ある 。 長 すぎ る 場合 は , 遠く の 物 
体 は 網膜 の 前 方 に 像 を 結ぶ の で 生ま れつ き の 近 視 眼 と な り , 網膜 に 
像 を 結ば せる た め に 凹レンズ を 用 いて 人 無 点 距 離 を 長く し て や れ ば ょ 





図 TV-18 正常 眼 ・ 近 
視 眼 ・ 遠 視 眼 
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い 。 また , 短 か す ぎる と き は , 網膜 の う し ろ に 像 を 結ぶ 遠視 眼 と な る の で , 凸レンズ を 用 いて 
焦点 距離 を 短 か く し て 網膜 に 像 を 結ぶ が よう に し て や れ ば よい 。 


光 ] 神経 織 維 








$ 
か 
' 1 R 

図 V-20 ヒト と ミツ バチ の 可視 光 続 の 培い 1WA 
ミッ バチ は われ われ の 感ずる 赤い 光 に 感じ たい が 。 われ われ の 感ずる こと の で き に | 16 

な い 和 祭 外 線 に 感ずる ちる 。 ま た ミツ バチ は 4 種類 の 色 (1 一 4) を 区 別 す る 。 こ の よ W HB 
CKD Lo 


湖 半 S 事 誰 法 首 貞 寺 間 


う な 事実 は 学習 実験 (D.183 主 題 参照 ) に よっ て 明らか に され た 。 


y】 





SO 3※ カメ ラ の フィ ルム に 相当 する の が 絹 購 で ある 。 

1 綱 膜 と 視 細胞 oe 、 一 つの 部 分 に 分 けら れる 。 外 層 は 表 析 
面 に 色素 細胞 の 層 が あり , その 内 側 に 円 すい 細胞 (Conecell) 9 上 前 
と 棒 細 胞 (Rod cell) の 2 種類 の 視 細胞 が ある 。 中 層 に は 連 ・【 す 


絡 の 細胞 が あり , 内 層 は 神経 細胞 の 層 に な っ て いる 。 円 すい _ 名 
細胞 は 網膜 の 中 心 部 に 多く , 明る いと き に よく は た らい て 色 回 回 器 身 折 回 軸 回 


彩 感覚 を 受け も っ て いる 。 暗 く な る と は た ら か な い 。 ニ = ニッ ウト 図 IV-19 網膜 の つく り 
リ りや トカ ゲ な どの よう に 昼間 だ け 活 動 する 動物 の 網膜 は 。 (間際 の 寺 に は 入線 座 の 周 が あり . 
と ん ど 円 すい 細胞 だ け で ある 。 な 和 

網膜 の 中 心 た は 視 細胞 が 多く 敏感 で ある が , この 部 分 は 死 
後 黄色 に な る の で 黄 点 と いう 。 

イカ や タコ の レン ズ 有 眼 と 。 セキ ツイ 動物 の 
レン ズ 眼 と で は , 視神経 の 分 布 の し か た か が 逆 
に な っ て いる 。 イ カ や タ ュ で は 視神経 が 網膜 
の 後 側 か ら 視 細胞 に 連絡 し て いる の で , 盲 点 
Blind spot) は な い が , セキ ッ イ 動物 の 場 表 避 
合 は , 視神経 の 前 側 で 視 細胞 に 連絡 し 1 箇所 
で 網膜 を つら ぬい て お り , その 部 分 が 盲点 に 
な る 。 盲点 の 部 分 は 視神経 の 出口 に な っ て い 
て , 視 細 胞 が な い の で , 物 は 見 えな い 。 わ れ 
われ が 日 常 盲 点 を 感じ な た いで いる の は , 両 眼 図 V-21 ヒト の 目 の 章 点 
で 補 な うた めで ある 。 右目 の 綱 膜 を 前 方 か ら 見 た と ころ 

盲点 に 写っ た 像 が 見 えな いと と を た めす に は , 図 1V-22 の よう な 図 が 用 いら れる 。 

左 眼 を 閉じ , 右目 で 白紙 に 書い て ある 黒い 十字 形 を 正面 約 25cm の 了 離 か ら み つめ る 。 紙 を 前 後に 動か 
し て 調節 する と , ある 位置 の と き 十 字形 の 右側 約 7 cm の 所 に ある 黒い 円 形 の 部 分 (直径 は 約 1.5cm あ る ) 
が 見 えな く な っ て し まう 。 こ れ は , 右 眼 の 盲点 の 部 分 に 円 形 の 像 が 結ば れ た た めで ある 。 し か し , と の と 
き 視 線 を ほん の 少し 動か す と 円 形 が 見 える 。 





1 感 覚 7Z9 





図 -22 盲 点 の 実 駿 


13e 旨 PO : 円 すい 細胞 に 欠点 が ある 場合 に み ら れ る 病気 が 色盲 で ある 。 円 すい 細胞 が 全く は 

| 由 す い 綿 有 | | た ら か な い 場 合 は 全 色 弟 と よ ば れ , 色彩 感覚 が 全く な く , た だ 明暗 の を 感じ て 

ee " いる だ け で ある 。 正常 な と ト の 薄明 る い 所 で 感ずる の と 同じ よう な 感覚 で ある 。 
視力 は 低く 0.08 程 許 で ある 。 ま た , 昼間 は まぶし く て は た らき を 和 失う 場合 が ある 。 全 色盲 は ひ 
じょう に 少な く , ふつ う 色 衣 と よ ば れる の は , 赤 と 緑 の 区 別 の で き な い 赤 緑 色盲 の こと が 多い 。 
赤 緑 色 盲 は , ヒト の 伴 性 遺伝 の 代表 的 な も の で ある (Q ゎ .377 参 照 )。 

mmm 明暗 感覚 は , 円 すい 細胞 に よっ て も ある 程度 起こ る が , 棒 細 胞 に よる ほう か いち じ 
トン る し い 。 棒 細胞 は , 黄 点 部 を 除い た 周辺 部 に 多く みみ られ, 明暗 を 感じ , 色 の 区 別 が 
EN * で き な い が , 光 の 感度 は 円 すい 細胞 に 比べ て 優れ て いる 。 フ クロ ウ ・ ネ ズミ ・ コ ウ モ 

リ ・ モ グラ な ど は , 棒 細 胞 が よく 発 騰 し て いる の で , 夜 暗い 所 で も よく 活動 で きる 。 一般 に 夜 
行 性 動物 は 権 細胞 が 発 達 し て いる 。 ま た だ た , ニワ トリ ・ ト カゲ の よう に 棒 細 胞 が 発 科 し て いな い 
も の は 夜間 暗い 所 で みえ な く な る (いわ ゅ る 島 目 ) の で 活動 で き な い 。 棒 細 胞 に は , 視 紅 *C ロ ド 
プシ ン ) と いう 紫 紅 色 の 感光 物質 が ある 。 視 紅 は , 光 に あう と 視 扶 ( 黄 赤 色 )・ 視 黄 (黄色 ) か ら 
視 白 (無色 ) に な る が , 暗い 所 で は , も と の 視 紅 と な る 。 視 紅 は ビタ ミン A と タン ペク 質 か ら 
合成 され る 。 ビ タ ミ ン A の 和 欠乏 に よっ て 視 紅 が つく られ る の が 遅れ , その た め 夜 盲 征 に な る こ 
と が 知ら れ て いる 。 夜 請 症 に は 失 天 性 の も の も ある が , これ は 棒 細 胞 の 発 連 が わる いた めで あ 
る 。 

明る い 所 か ら 急 に 暗い 所 へ は いっ た り , 逆 に 暗い 所 か ら 急 に 明る い 所 に 移動 する と , も の が 
全く 見 えな か っ た り , まぶし く て 眼 が あけ て いら れ な く な る が , これ を 明暗 証 応 と いら 。 明 順応 
つま り 明 る い 所 に 順応 する の は 数 秒間 で ある が , 暗 順応 は 時 間 が か か り , 約 15 分 ご ろか ら 40 て 
50 分 くら いで 最大 と な る 。 映画 館 に 入る と まわ り が 全然 見 えな い の に , し ば らく する と まわ り 
が よく 見 える よう に な る の は 暗 順 応 の た め と いえ る 。 


4 動物 の 色覚 


色覚 が ある こと が 確か め ら れ て いる 動物 は , セキ ツイ 動物 の ほか は , カメ ラ 眼 も もつ イカ , タ 
ュ な どの 頭 足 類 と , 複眼 を も つ ュ ン 躍 類 , 甲 カ ク 類 の 一 部 だ け で ある 。 

ミ ジ ン ュ は 栓 一 黄 一 緑 の よ うな 波長 の 長い 光 (暖色 ) に 対し て は 正 の 走 光 性 CV 光 に 向かっ て 進む 性 
質 ) を 示し , 青 一 監 一 紫 一 紫外 線 に 対 し て は 逆 に 負 の 走 光 性 を 示す 。 こ の こと か ら 少 な く と も 2 
種 の 色 を 識別 で きる こと が わか る 。 赤色 光 は 感じ な い 。 

ミッ バチ ゃ 同様 に 波長 600m ( 舎 ) か ら 300mz (紫外 線 ) まで の 範囲 の 間 で 4 色 の 識別 が で き 
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る こと が 詳し い 実 験 で 確か め られ て いる (p.183 参照 )。 ミ ツバ チ に と っ て 重要 な 花 の 色 の うち で て . 
赤 は 見 えな いわ け で ある が , 赤い 花 に は 紫外 線 を 反射 し て いる も の が 多い 。 

セキ ッ イ 動物 で は 魚類 で も すでに 24 色 の 区 別 を する こと が 確か め ら れ た 例 が ある 。 ヒ ト の 可 赴 
光線 は 波長 750m ( 赤 ) か ら 400mz ( 紫 ) の 範囲 で ある 。 ホ 乳 類 で も 夜行 性 の 動物 で は 網膜 の 円 


すい 細胞 の 発 連 が わる く 色 覚 の 劣る も ゃ の が 多い 。 


事項 の 解説 


刺 激 (%。, Stimulation) 生体 に は た らき か け て 特 
異 的 な 生活 活動 の 発現 また は 増強 を 起 と す も の を 
いう 。 外来 性 の も の と し て は , 本 文 に の べた も の 
の ほか に , 光 の 中 で 可視 光線 の ほか に 赤外線 が 熱 
感覚 を 生じ , 紫外 線 刺激 は , ビタ ミン D の 形成 を 
うな が す 。 ま た 放射 線 の 刺 項 も 今日 問題 と な っ て 
いる 。 

内 来 性 の 刺激 は , 生物 体内 で 発生 する 刺激 の す 
べ て で , 神経 終末 か ら 出 され る 神経 ホル モン ( ア 
セチル ュ リ ン , シン パシ ン ソン) や 神経 の 活動 電流 な 
ど は その 一 例 で あ る 。 

内 来 性 刺激 で , ある 特定 の 場所 で 起こ と っ た 刑 激 
が , そこ と で は た らく 場合 に は 固有 刺激 と よん で い 
る 。 

感 覚 ( 計 。 Sense) 動物 が か ら だ の 一 部 で 受け 入れ 
た 刺激 が , 感覚 神経 に よ っ て 中 枢 に 伝え られ た 
. とき , そこ と に 起こ る 刺激 の 対応 物 を 感覚 と いう 。 

適合 刺激 (て が Adequate stimulation) 感覚 器 
は , それ ぞ れ 分 化し て いる た め に 受け 入れ る 刺激 
の 種類 が 決ま っ て いる 。 ま た , 刺激 の 量 的 な 適合 
範囲 も 決ま っ て いる 。 同じ 音 の 刺激 で も 動物 の 種 
類 に よっ て , その 聞こ える 範 田 は まち まち で あ 
る 。 

ウェ ー バ ー の 法則 ( 二 全 。 Weber's law) 感知 で き 
る 刺激 の 増減 の 最小 値 に 関す る 法則 。 感 知 で きる 
最小 の 刺激 差 (4 R) は それ まで の 刺激 の 強 さ 


CR) に 比例 する た め 。 - 全 ーーK( 定 数 ) の 式 で 表 わ 


され る 。 率 の 値 は 感覚 の 種類 に より 異な り , また 
個人 差 も ある 。 「 

た と えば 人 の 手のひら と の 上 に 14g の 重量 を の せ 
て お き , 1g の 増加 (また は 減少 ) を し た と き に 
: は じ め て 感知 で きた と すれ ば K の 値 は 1/14 で あ 
る 。 ゆ え に 28g を の せ て お いた 場合 は , 2 g の 増 
減 を し な けれ ば 感知 で き な い 。 
体内 の 痛覚 5 訪 2) の ど ゃ や 腹 の 痛覚 は , は っ きり わ 
・ か っ で いな い 。 これ ら の 部 分 に は 痛 点 は な い 
が , 痛 点 に 相当 する 痛 帯 が あっ て , この 部 分 に 刺 
. 綿 が 受け 入れ られ る と 痛覚 を 感じ , これ 以外 の 部 


分 で は 靖 池 計 起こ ちな いと いわ れ て いる 。 し た ぷ が 
っ て , 痛 帯 の な い 部 分 の 刺激 は , 最も 近い 部 位 の 
痛 帯 が 受け 入れ る の で , 病気 の と き な ど に 注意 し 
な けれ ば な ら な い 。 

内 臓 の 痛覚 は 。 は っ きり わか っ て いな い が , 機 
械 的 刺激 や 化学 的 刺激 の ほか に , 血 流 の 変化 が 関 
係 し て いる と いわ れ て いる 。 


自覚 物質 (EBI Olfactory substance) 臭 覚 と し 


て 感ずる 物質 は , 揮発 性 を 特徴 と し て いて , 刺激 
限界 値 は , 同じ 化学 刺激 で ある 味覚 の それ より も 
か な り 低 い 。 刺激 の 持続 に 対し て は 疲労 が 早く 限 
界 値 が 上 昇 す る が , 一 つ ー つ の 臭 物質 に 対す る 疲 
労 は , それ 以外 の 諸 臭 物質 に 対す る 感受 性 を 失わ 
せな い 。 ま た , 臭 物質 の 混合 に よる 悪臭 の 緩和 や 
芳香 の 発揮 な どの 現象 も や 知ら れ て いる 。 


味 覚 ③, Sense of taste) だ 液 に 落 け た 化学 物質 


を 味覚 と し て 感じ て いる の で ある が , 同じ 化学 利 
激 を 感ずる 臭 覚 に 比べ て 限界 値 は か な り 高 い 。 味 
覚 は , 適合 刺激 , 疲労 。 ウェー バー の 法則 , 限界 
値 の 上 昇 な どの 関係 が ひじ ょ うに 複雑 で ある 。 

われ われ が 食べ た 食物 の 味 は , 触覚 , 温 覚 , 冷 
覚 , 具 覚 。 痛覚 な どの 諸 感 覚 が 加わ っ て いる の 
で , ワサ ビ や トウ ガラ テラ シ の 味 , カレ ー の 味 , 冷 
や っ と また は 湯 ど うふ の 味 な ど は 非常 に 複雑 で あ 
る 。 

大 に は , 苦味 , す 味 , 甘味 , 塩味 の 四 つ を 感 ず 
る 部 分 が 場所 に より 分 化し て いる と 説明 し て いる 
が , 2 種 ま た は 3 種 を 同時 に 感ずる 味覚 芽 も あ 
り , 二 つ 以 上 の 味 が 合成 され て 別 の 味 に な っ た り , 
同じ も の が 舌 の 場所 で 違っ て 感じ た り , 時 間 的 間 
げき を お く と , 同じ も の を 同じ 舌 の 場所 で 別 の 味 
に 感じ た りす る こと が ある 。 


味 党 の 原因 (3 が ?) 塩味 や す 味 を 起 と す 化学 物質 


は , 塩味 が 無機 塩類 の 陽 ・ 陰 イオ ン に より , す 味 
は 主として 酸 の 水 率 イオ ン に よる 。 苦味 や 甘味 は 
複雑 で ある 。 苦味 は , Na, Ca, Mg な どの 陽 イ 
オン の ほか アル カロ イド , エー テル , ビク リン 醒 
尿 素 な ど に よる 。 甘味 の 物質 と し て は , 糖類 , グ 
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リセ リン , クロ ロホ ルム , 酢酸 鉛 ,。 サッ カリ ン , 残 像 (者. After image) 光 の 刺激 が な く な っ て 


ズル チン な どの ほか , Be, Pb, Zn, Al な どの 無 
機 イ オン も 甘味 を 生じ させ , 不明 な 点 が 多い 。 そ 
の ほか , 金属 味 や アル カリ 味 は , 重金属 イオ ン , 
水 酸 イ オン の 作用 と 考え られ る が , と れ ゃ 不明 な 
と と が 多い 。 
本 覚 ",。 Auditory sense) 他 の 皮 る 感覚 や 視覚 
に 比べ る と 系 統 発 生 上 か な り 遅 れ て 出現 する 。 水 
や 空気 中 を 伝わる 音波 を 受け 入れ る も の で ある 。 
セキ ッ イ 動物 や ュ ン 中 類 な どの よう に 発音 能力 を 
も つ 動 物 に の みみ られ る 。 ホ 乳 類 の 耳 は , 鼓膜 や 
耳 小骨 が 最高 度 に 分 化し て いる 。 両 方 と も 音 を 増 
幅 す る は た らき を も ゃ もち , 内 耳 へ 到達 する 前 に , 約 
60 倍 に する と いわ れ て いる 。 内 耳 の うず まき 管 の 
聴神経 に 刺激 を 伝え る の で ある が , と の 音 の 振動 
が 電流 の 強弱 に され て いる の で , マイ クロ フォ ン 
に よく 似 た 性 質 が ある と こと ろか ら マ イク ロフ ォ ン 
効果 と よん で いる 。 う ず ま き 管 の 頂上 は 低音 , 底 
は 高音 に 関係 する と いわ れ て いる が , まだ 不明 の 
点 が 多い 。 
視 紅 (CE。, ロ ド プ シン , Rhodopsin) 網膜 の 棒 細胞 
に 含ま れる 色 案 タン バク 。 光 に より , タン パク と 
レ チ ネ ン と いう 色素 と に 分 解 し て 視 黄 に な る 。 暗 
所 で は また 視 紅 に 合成 され る が , その と き に ビタ 
ミン A が 材料 と し て 使わ れる 。 と の 合成 が 不 完全 
な と き に は 夜 盲 症 に な る 。 
老 視 (⑥:,。 Presbyopia) 老人 に な る と , レン ズ の 
弾力 性 が に ぶ く な り , 遠近 調節 を 十分 行なえ な く 
な る の で , 近く の も の を 見 る こと が で き な い 。 こ 
れ を 老 視 と いう 。 凸レンズ の 眼鏡 で 補正 する 。 
( 識 ) 1 3 全 5 627 

eS 7| 14| 2 信 10|400| o 

D | 1 7|4 引 2.1.90.4 0 

D (Diopty) は , メー トル で 表わし た 焦点 距離 の 逆 

数 。 大 きい ほど 属 折 力 は 大 。 
視 力 (Ei Visual acuity) 物 点 の 空間 上 の 位置 を 
見 分 ける 能力 を いい , 最 
小 視 角 の 逆数 で 表わし , 
視角 1'( 分 ) の 場合 を 視力 
1 と 定め る 。 正常 人 の 視 
力 は , ふつ う 1 一 2 で あ 
る 。 視力 の 測定 は 左 図 
視力 表 を 用 い , 明る さ は 
200 ルク ス に し て お く 。 
Randort^s 環 の 間 げ き 
1.5mm を 5m は な れ た 
所 か ら 見 分 けら れる 状態 を 1.0 と し て いる 。 








図 IV-23 ラン ドル ト 
の 環 


も . し ば らく の 間 は 視 細胞 に 興奮 が 残る 。 こ れ を 
残像 と いう 。 約 0 .06 秒 で , 線香 に 火 え つけ て ぐる 
ぐる まわ す と 光 の 輪 に 見 える の は と の た めで あ 
る 。 ま た , 映画 は 残像 を た くみ に 応用 し た も の で , 
0.02 秒 お き に 少し ずつ 違 っ た 画像 を 0.02 秒 だ け み 
せる の で ある 。0.02 秒 だ け み せら れ た 像 の 残像 が 
次 の 0.02 秒 の 暗い 時 に 残っ て お り , その 像 の 上 に 
次 の 新しい 像 を みせ る と , 前 の 像 が 動い た よう に 
感ずる わけ で ある 。 これ を 長い 間 続 ける わけ で あ 
る 。 


立体 視 (》2 交 。 Corporeal vision) われ われ が 両 眼 


で みて いる と き に は , 物 の 奥行 き が よく わか る が , 
これ は 右 の 有 眼 に 写る 像 と 左 の 眼 に 写る 像 が 少し 違 
っ て いて ,。 て と の 両方 の 像 を 大 脳 で 同時 に 感じ て い 
る か ら で あ る 。 と これ を 立体 視 と いう 。 


錯視 (が K, Optical iusion) まわ り の 色 や 図形 な 


どの た め に , 同じ 図形 で あっ で も, 正しい 大 き さ 
や 形 と 違っ て 見 える こと と が ある が , これ を 錯視 と 
いう 。 


ンジ 代 NN、 

NNSNNN ベ ドボン ジン ンジ 少 
図 Y-24 錯視 の 例 

: 直線 の 長 さ は 左右 同じ 

: 右 扇 形 の 大 き さ は 上 下 同じ し 

: 終 の 線 は 1 本 の 上 直線 

: い ずれ も 底辺 の 長 さ が 同じ し 

: 上 下 と も に 平行 線 


加 け の と 


内 臓 の 感覚 2) 器官 感覚 , 臓 器 感覚 , 肉体 感覚 


な ど と も いう 。 うえ, か わき , 食欲 , は き 気 , 便 
意 , 尿意 な ど や , 疲労 感 , 悪寒 , めまい な どの , 
器官 の 不明 確 な 内 的 の 感覚 が ある 。 これ ら は 特定 
の 器官 や 全身 の 活動 を し よう と する と き や , 現に 
し て いる と き , ある い は 体内 に 異常 の ある と き な 
ど に 起こ る 。 満足 ・ 不 満足 , 快 ・ 不 快 な どの 強い 
感情 を 伴 な っ て 体内 の 状態 を 知覚 し , それ ら の 行 
動 を 導き , 運 動 や 分 泌 な どの 機能 を 促進 させ た り , 
また は , 抑制 し た りす る 。 こ れ ら の は た らき に よ 
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っ て , 体内 が 平常 に も どれ ば , これ ら の 感覚 は な 
く な る 。 た と えば , か わき は 消化 管 の 収縮 の 機械 
的 刺激 や 体液 成分 な どの 化学 的 刺 項 が 中 心 と な っ 


復 泊 


HHRH 


て 起こ と る が , これ ら の 変化 が 平常 に も どれ ば 失わ 
れる 。 


問 。 題 . 


感覚 生ずる と き の 感 覚 器 と 神経 と 脳 と の 役割 り に つい て の べ よ 。 
皮ふ に よる 感覚 と 感覚 器 に つい て の べ よ 。 

化学 的 感覚 の 種類 と それ ぞ れ の 感覚 器 に つい て の べ よ 。 

平衡 器 と 三半規管 の 原理 に つい て の べ よ 。 

振動 の 感覚 器 と 聴覚 器 の つく り と は た らき に つい て の べ よ 。 
視覚 器 の 発達 と 明暗 視 , 方 向 視 , 像 視 の 関係 を 説明 せよ 。 


。・ の No2NpS 参 考 oe プ 9p の 0 og の 。 の も の 。20g9bg9v/9。20oPSA/0a20ae oe の こし 


に 


3 アリ の 放 叶 用 5 
3 アリ の 巣 の 近く に 毎日 きま っ た 時 刻 に えさ を や る 
4 と, アリ は その 時 刻 に 必ず そ と に で か け て くる よう に ? 
5 な る 。 1 日 に 1 回 と は 限ら ちず, 12 時 間 , 8 時 間 ご と な 
1 ど で も よい 。 と れ は 時 間 的 に 一 名 の 行動 を する 動物 の 

4 多く の よう に , 周期 的 に 変化 する 光 , 温度 , 湿度 な ど 外 $ 

3 的 条件 が 一 定 に な っ た と き に 行動 する の だ ろう か 。? ? 
? そこ で , これ ら の 外 的 条件 を 人 工 的 に 変え て も , アリ < 
の 場合 に は 時 刻 を まち が え ず に や っ て くる 。 次 に えさ <? 
? を た と えば 13 時 間 ご と (毎回 時 刻 は 1 時 間 ず つ ず れる ) $ % 
? に や っ て も , アリ は 13 時 間 の 時 間 を 覚え て で て くる 。 5 
3 と れ は アリ の 体内 の 物質 交代 の 進み 方 が , 時 計 の は た $ 
: らき を し て いる も の で , われ われ の 腹 時 計 に 似 て いる 。: 
3 その た め , 温度 を 変化 させ た り , EMH 

% 代 の 速度 を 変え て や る と , アリ は それ だ け 違 っ た 時 油 
$ ご と に で て くる 。 


『 Ma の Ne の aa の eee へ arp 0 の 0 の 0pP の ever 


「 犬 に を えさ を や っ た ら 豆 ん で 尾 を 振っ た ] 「 ミ ミズ を つつ いた ら 痛 が っ て あばれ た 」 など 
と いう こと を いっ た り 聞 いた りす る こと が ある 。 け れ ど も われ われ が 観察 で きる の は 「 尾 を 
振っ た 」 り 「 あ ば れ た 」 り し た こと で あっ て , 「 喜 ん 」 だり, 「 痛 が っ 」 た こと を 直接 に 観 1 
察する こと は で き な い 。 厳密 な 自然 科学 の 立場 か らい えば 上 の よう な 表現 は 誤り で ある 。 わ 沖 
れ わ れ は , 自分 が 間 び や 痛み を 感ずる と き に 示す 反応 や 行動 か ら の 類推 で , 他 の 動物 の 感覚 
や 感情 まで を 想像 し た に すぎ な い 。 M 

われ われ は ミッ バチ が 4 種 の 色 の 識別 が で きる こと を 学ぶ が , それ は どう し て わか る の で 
あろ うか 。 ミ ツバ チ に 向かっ て た と えば 「 お 前 は 黄 と 青 の 区 別 が で きる か 」 と た ず ね て も , I 
ミツ バチ は 人 間 の こと ば で は 答え て くれ な い 。 せいぜい 「 ブ ー ン 」 と いら 羽音 を 立て る くら 
いで あろ う 。 動 物 学者 は その 答え を 聞く た め に ミツ バチ と の こと ば を 考え だ す 。 そ の こと ば 
は 「 実 験 」 で ある 。 そ し て その こと ば を 使う 2 に は 厳密 な 文法 が 必要 で ある 。 

オー スト リア の フリ ッ ン 。 (KK.von Frisch。1886 て ) は ミツ バチ と の 対話 の 名 人 で あっ 
た 。 ミ ツバ チ の 巣箱 の 近く に えさ ( 窒 や 砂糖 水 ) を 入れ た シャ ー レ を 置い て お く と ミツ バチ 
は えさ 場 と 巣箱 と の 間 を 人 往復 し て えさ を 運ぶ 。 こ と この と き シ ャ ー レ を 二 つ に し て , それ ぞ れ の 
近く に 黄 と 青 の 色紙 を 置く 。 黄 の シャ ー レ に えさ を 入れ , 青 シ ャ ー レ に は えさ を 入れ な いで 

お く と , ハチ は えさ の 入っ た 黄 シ ャ ー レ だ け に や っ て 主 


= 
回 答 <a 巣箱 くる よう に な る ( 図 A)。 次 に 黄 シ ャ ー レ (えさ 入り の まき 
| | 。 ま ) と 青 シ ャ ー レ の 位置 を と きど き と り か えて みる ( 図 旧 


いい 

本" B)。 それ で も ミッ バチ は まっ すぐ に 黄 シ ャ ー レ の え 
さ へ 飛ん で くる 。 え さ の あり 場所 を 位置 で 区 別して い 芋 
る の で は な い は ず で ある 。 この 実験 で は , えさ は に お 

|() い の な い 砂 糖 水 に する 。 そ れ で も ミツ バチ は 人 間 に は 


B ' 還 わか ら な い に お い , ある い は 何 か 他 の 感覚 に よっ て え 
| 黄 | 介 さ の ある シャ ー レ を 知る の で な いか と の 龍 い も 起こ ら 


な いで も な い 。 そこ で 今度 は , えさ を 青 シ ャ ー レ に 入 ま 


区 れ , 黄 シ ャ ー レ は か ら に し て みる と , ミツ バチ は か ら l 
C の っ ぽ の 黄 シ ャ ー レ に 向かっ て 飛ん で くる ( 図 C)。 こ 
の 実験 で 。 ミッ バチ は 黄 の 色紙 と 青 の 色紙 と の 区 別 が 香 


| 旨 〇 で きる こと , そし て 六 の 色紙 と えさ と を 結び つけ て 覚 

えら れ だ た と いう こと が わか る 。 

と ころ が よく 考え て みる と , まだ ミツ バチ が 黄 と 青 の 色 の 区 別 が で きる と 断定 する こと は 
で き な い 。 わ れ わ れ は 黒白 の 写真 に 写っ た 黄色 の 壁 と 青い 服 と を みわ ける こと が で きる 。 こま 
れ は 明る さ の 違い に よる 。 ミ ツバ チ も 2 種 の 色紙 を 色 で な く , 明る さ の 違い で みわ けた の か 
も し れ な い 。 フ リッ シュ は さら に , 黒 か ら 和 白 ま で の 種々 の 段階 の 灰色 の 色紙 を 用 意 し , それ 
ら と 上 記 の 色紙 と の 区 別 が つく こと を 同様 の 実験 で 確か め た 。 わ れ わ れ は この よう な 実験 の 
対話 を くり 返 え し て , ミツ バチ が 4 種 の 色 を 識別 で きる こと を 教え られ る 。 な お ミツ バチ に 
区 別 の で き な い 色 , た と えば 黄 と 村 色 の 2 色 の 色紙 で 実験 を すれ ば , ミツ バチ た ち は い つま 
で た っ て も 両方 の シャ ー レ に 向っ て ほぼ 同数 ずつ 飛ん で く る 。 

ミッ バチ は えさ に ひか れる が , 黄 や 青 の 色 そ の も の に ひか れる こと は な い 。 上 の 実験 で は 
えさ と 色 と を 結び つけ て 覚え させ る こと に より その 色覚 を 調べ た の で ある 。 こ の よう な 実験 
ほ の 方 法 を 学習 法 と いう 。 学習 法 は ミッ バチ だ け で な く , 広く 動物 の 感覚 な ど を 調べ る の に 役 旧 
mn だ っ て いる も の で , 動物 と の 対話 の 重要 な 文法 で ある と いえ よう 。 L 
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2 神経 系 の は た らき 


も し 動物 体 の 各部 が 勝手 な 行動 を と っ た と し た ら , その 動物 は まとも に 生活 し て い 
く こ と は で き な い だ ろう 。 ま た 動物 は 外界 か ら の 刺激 を 受け , それ に みず か ら を 対処 
させ る こと も し な けれ ば な ら な い 。 か ら だ の 各部 の 連絡 , 調節 , 統一 な ど を つか さ ど 
る も の の 一 つ 克 神経 系 が ある 。 
ーー 一 (重要 事項) 

髄 し ょ う 神経 し ょ う 散在 神経 系 集中 神経 系 は し ご 形 神経 系 

中 枢 神 経 系 脳 硝 髄 示し ょ 2 う 神経 系 自律 神経 系 交感 神経 

副交感 神経 管 形 神 経 系 大 脳 間 脳 中 脳 小脳 延 突 

交感 神経 緊張 副交感 神経 此 張 反射 反射 弓 反射 時 間 


1 神経 系 の 基本 的 な 構造 


すでに 組織 (p.43 参 照 ) の と ころ で 学ん だ よう に , 神経 系 の 単位 は 神経 単位 (= ュー ロン , Neu- 
ron) で ある が , われ われ が ふつ う 神 経 と よん で いる 末 し ょ うら 神経 の 部 分 は , この 神経 単位 の 突起 
の 部 分 が 束ね られ ひも 状 に な っ て いる と ころ で ある 。 セ キッ イ 動 物 の 神経 突起 に は 内 外 2 種類 の 
さや が ある 。 内側 の も の は , リン 脂質 の 1 種 で ある エリ ン で で きた も の で 較 し ょ う と か ミエ リ 
ン し ょ うと よ ば れ , と ころ どこ ろ に ラン ビ ェ 絞 輪 と いう くびれ が みみ られ る 。 外側 の も の は , ひじ 
ょ うに うす い 1 層 の 細胞 か ら で き て いて , 核 が 一 定 の へ だ た り を お いて 存在 し て いる 。 こ の さや 
を 神経 し ょ うま た は シュ ワン し ょ うと いい 1 お そら く 突 起 の 保護 と 絶縁 の 役目 を し て いる も の と 思 
われ る 。 こ の 2 種 の さや は , どの 神経 突起 に も ある と いう の で は な く , いずれ か 一 方 の こと も , ま 
た は 全く な く 突 超 が むき 出し の 場合 も ある 。 そ れ に よっ て 次 の よう に 分 ける 。 有 し ょ う 有 税 神 経 
( 例 : 脳神経 , 容 請 神経 )) 有 し ょ う 無 証 神 経 ( 例 : 交感 神経 の 節 後 神経 )、 無し ょ う 有 岩神 経 ( 例 : 中 枢 神経 
系 内 の 神経 突起 , いわ ゆる 白質 の 部 分 ), 掴 し ょ う 無 詳 神 経 ( 例 : 神経 突起 の 始 部 ・ 末 部 , 臭 神経 ) の 4 種 で 
ある 。 


2 神経 系 の 発達 


典 礁 伝導 を つか さ ど る 神経 系 は , 原生 動物 2 や 海綿 動物 2 を 除い た 動物 に みる こと が で きる 。 そ 
も そ も 神 経 系 の 最初 の 姿 は , ヒド ラ や イソ ギン チャ ク に 現われ る も の で , 神経 細胞 が か ら だ の 全 
面 に だ いた い 平 均 し て 散在 し , 短い 突起 に よっ て 互い に 網状 に 連絡 し て 神経 網 (Nerve net) を 
形成 し て いる 。 こ の よう な 神経 糸 を 散在 神経 系 (Diffuse nervous system) と いう 。 同じ 麻 腸 次 
物 で も クラ ゲ で は か さ の ふち に 感覚 器 ) が 発 轄 す る た め , ここ が 原始 的 な 中 枢 に な り , 程度 は 低 
い が 一 応 の 集中 化 が 現われ て くる 。 これ が 集中 神経 系 (Concentrated nervOuS system) の は 
じ め で ある 。 さ ら に クシ クラ ゲ で は , 中 枢 は か ら だ の 頂点 1 箇所 に 限定 され , いっ そう 集中 化 が 
進む よう に な る 。 

1) 神経 組織 は 発生 学 的 に 外 豚 葉 性 の も の で ある が , 神経 し ょ う は 中 脆 葉 性 の 結合 組織 で ある 。 

2) ゾウ リム シン な どの 織 毛 虫 に は , 特に か ら だ 全体 に 網目 状 構造 が あり, か ら だ の 支持 , 興 鶴 伝導 。 収縮 た どの は た らき を 

. し て いる 。 


3) 典 客 伝導 は 原形 質 そ の も の に よっ て 行なわ れる 。 
4) 触手 が 変形 し て で きた 平衡 器 と 眼 点 , 通常 8 個 ある 。 
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プラ ナリ ア の よう か な へ ン 形 動物 で は , か ら だ が 平たく な り , 前 後 の 関係 が 生じ , 左右 相称 の 体 
創 と な り , 頭 が 前 端 に 形成 され る よう に な る 。 そ の 結果 神経 系 は 頭 を 基点 ( 脳 ) と し て お も に 後 
方 に 数 対 の 神経 織 維 の 束 を 出す こと に な る 。 さらに 系 統 的 に 進む と , その 数 対 の 神経 は 1 対 に ま 
と め ら れ ( 神 経 ), それ ぞ れ 横 に 枝 を 出し て 連絡 し , 一 見 は し ご 状 の 構造 を と る よう に な る 。 これ 
が 無 セ キツ イ 動 物 に 広く み られ る は し こ 形 神経 系 (Ladder-like nervous System) で ある 。 





図 W-25 いろ いろ な 動物 の 神経 系 


つい で か ら だ の 中 央 に あっ た 口 が か ら だ の 前 端 へ 移動 し , 食道 
の 上 下 に は 神経 細胞 が 集まっ て 神経 節 (Ganglion) を 形成 する 。 
食道 上 神経 節 ( 脳 ) と 食道 下 神 経 節 で , この 両者 は 食道 神経 環 に 
こっ て 結び つけ られ て いる 。 環形 動物 で は , 脳 か ら 出 る 1 対 の 神 
経 索 の 左右 の 幅 が 極端 に 狭まり , か ら だ も 分 節 し , 各 節 に 神経 節 
を 生じ , 鎖 状 の 神経 索 が で きる 。 腹 側 を 通っ て いる の で 腹 神 経 索 

( 腹 貴 , Ventral nerve cord) の 名 で よ ば れる 。 各 節 に ある 神経 
人 節 は その 体 節 の 中 枢 と な っ て いる 。 

節 足 動物 に お いて は , か ら だ が 不 等 体 節制 を 示す よう に な り , 
神経 節 も 集中 化 の 傾向 を た どる 結果 , 神経 館 の いく つか は 合 し て 数 図 IV-26 原始 軟体 動物 の 
を 減ずる 反面 , 大 き さ は 大 きく な っ て いく 。 特に カニ や ハニ で は 腹 神経 系 
神経 節 の ほとん ど 全 部 が 1 箇所 に 集まっ て 大 き な 塊 を つく っ て いる 。 

軟体 動物 で も , 下 等 な も の で は まだ は し こ 形 の お も か げ が ある が , 大 多数 の も ゃ る の で は 体 節 に 関 
係 の な い 5 対 10 個 の 神経 節 D が 生じ , 同種 の も の は 連合 神経 に より , 異 答 の も の は 連繋 神経 に よ 
っ て 結び つけ られ て いる 。 

集中 神経 系 で は , 脳 や 腹 髄 ・ 硝 客 を 中 枢 神 経 系 (Central nervous sySterm) と いい , 主として 
神経 細胞 の 集合 し て いる 場所 で , これ より 分 か れ て 全身 に ゆき わた っ て いる 神経 繊維 の 束 を 末 し 


1) 脳 , 足 , 側 , 怠 , 内 臓 の 各 神 経 節 で ある 。 
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ょ う 神 経 系 (Peripheral nervous system) と いう 。 セ キッツ シイ 動物 で は 内 臓 に 分 布 し , こみ 機能 
を つか さ ど る 自律 神経 系 (Autonomic nervous system) が 別に 発 連 し て いる 。 


3 セキ ツイ 動物 の 神経 系 


セキ ッ ツイ 動物 の 神経 系 も も ちろ ん 集中 神経 系 で ある が , 無 セ キツ イ 動 物 と 比べ , その で き 方 も 
構造 も は な は だ 異な っ て いる 。 こと に 中 枢 を な す 脳 (Brain) と 克 髄 (Spinal cord) は , か ら だ の 
育 面 が 縦 に 著 状 に 落ち こみ , つい で 1 本 の 管 と し て 発生 し て くる いわ ゆる 管 形 神 経 系 (Tubular 
nervous System) で ある 。 管 の 内 腔 は 脳 で は 脳 室 と な り , 春 髄 で は 中 心 管 と な っ て 脳 管 論 液 * ぶ が 
満た され て いる 。 ま た 脳 も 硝 髄 も 軟骨 や 骨 で 包ま れ 保 護 さ れ て いる 。 


1 中 枢 神 経 系 


中 枢 神 経 系 の 内 部 は , 神経 細胞 の 本 体 が あり , 灰色 が か っ て みえ る 友 自 質 と , 神経 突起 (神経 織 
維 ) が 集まっ て 白く みえ る 自 質 の 2 部 か ら で き て いる 。 
oy 脳 は 前 方 か ら 大 脳 ・ 間 脳 ・ 中 脳 ・ 小 脳 ・ 延 基 に 分 か れ て いる が , これ ら 各 部 の 発 連 程度 は 


| 肝 動 物 の 種類 に ょ っ て 異な っ て いる 。 






硬骨 魚類 


っ ー - ッ い 二 
問 脳 脳 下垂 体 因 
図 V-27 セキ ツイ 動物 の 脳 の 比較 (縦断 面 ) 


③④ 大 脳 両生 類 以 上 で は , 大 脳 は さら に 中 央 を 縦 に 走る 潮 で 左右 の 大 脳 半球 に 分 か れ , その 
表面 は 灰 白 質 で 大 脳 皮 質 と よ ば れ , 内 部 は 白質 で 髄質 と よ ば れ て いる 。 さらに その 内 部 は 腔 所 
で , 右 半球 の それ を 第 1 脳 室 , 左 半球 の それ を 第 2 脳 室 と いう 。 大 脳 は 動物 が 高等 に な る に 
つれ 大 きく な る が , ホ 乳 類 で は その 傾向 が いっ そう いち じ る し く , その 上 皮質 に は 多く の し 
わ (回 転 ) が ある 。 こ と に ヒト で は 複雑 に 曲がり くね っ て 表面 積 を 大 きく し て いる 。 
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と ころ で この 大 脳 皮 質 に は 種々 の 生理 機能 の 中 枢 が 局 在 し て いる 。 い ま ヒ ト に つい て 調べ 
て みよ ょ よう 。 側面 か ら み て 中 央 を 上 下 に 横切っ て いる 閉 (中 央 閉 ) の 前 に ある 帯状 の 部 分 は 
運動 中 枢 ( 写 動 野 ) で , 骨格 筋 へ 収縮 の 命令 を 出す 神経 細胞 が 集まっ て いる 所 で ある 。 し か も そ 
の 中 に は さら に 細か な 機能 局 在 が あり , 一 定 の 順序 で 配列 し て いる 。 これ は 運動 中 枢 ・ 感 覚 


大 脳 ム 未 腺 四 丘 体 





外側 溝 
図 Y-28 ヒト の 脳 の つく り 図 V-29 ヒト の 大 脳 皮 質 の 各部 の は た らき 
( 左 半球 表面 ) 


中 枢 の 模型 図 に 示し て ある よう 


感覚 中 枢 
に , 上 か ら 下 に 腰 , 胴体 , 肩 , こ ゃ NTT 
腕 , 手 , 首 , 顔 さら に 口 や こ * い ei の 人 
う 頭 の 筋 内 を 支配 し て いる 。 次 AS se 7 麗し 
に , 図 で も わか る よう に , 支配 健 { の 0 


する 筋肉 の 量 と 領域 の 広 さ と は ( 明 い ( 
nv。 こ とこう 1 つ Ls ・ 倫 根 及び ほほ Y 【 の . 諾 
まり 腰 や 胴体 な ど と 比べ , 顔 や に 7 は 
口 や 手 な どの 運動 に は ひじ ょ 5 
に 多く の 神経 細胞 が 関 し て い 

る と と に な る 。 し た が っ て 多く 図 YY-30 運動 中 枢 ・ 感 覚 中 枢 の 模型 図 

の 神経 細胞 が 関本 し て いる 部 分 

の 運動 は 敏速 で 織 細 な 動き が 可能 な わけ で ある 。 

大 脳 度 質 の 運動 中 枢 は 左右 それ ぞ れ の 半球 に ある の だ が , それ ぞ れ 反対 側 の か ら だ の 運動 
を つか さ ど っ て いる 。 運動 中 枢 の 神経 細胞 か ら の 運動 神経 は 脳幹 部 で 左右 が 交 さ し て いる か 
ら で , 脳出血 な ど で か ら だ の 右側 が きか な く な っ た と いう の は , 左 半 球 の 運動 中 枢 が こわ さ 
れ た か ら で あ る 。 

中 央 潮 の 後 , 運動 中 枢 と 相対 し て いる 帯状 の 部 分 が 体 性 感覚 中 枢 で , 皮ふ や 筋肉 の 感覚 を つ 
か さ ど る 所 で ある 。 要 する に ここ に は 皮ふ や 筋肉 の 感覚 器 か ら 送 られ て 来 た 合図 を 受け 止 
め , 触覚 と か 圧 覚 あ る い は 筋肉 の 緊張 感 , 居 動 感 と いっ た 感覚 を 起こ す 神 経 細胞 が 集まっ て 
ぃ いる 。 こ の 領域 も 運動 中 枢 と 同じ し ょ うに 機能 が 局 在 し て いる が , その 配列 は 互い に 一 致し て 
いる こと が 図 で よく 理解 され る 。 つま り 感 覚 の 鋭い と ころ は 運動 も 急速 に 行 な ん る し , 感覚 
が 鈍い 部 分 は 運動 も 緩 優 だ と いう こと で , 感覚 と 運動 と は 常に 密接 に 関連 づけ られ て いる こ 
と が わか る 。 度 ふ 感 覚 の 中 で , 触覚 ・ 圧 覚 の 中 枢 が ここ に ある こと は は っ きり し て いる が , 
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温度 感覚 や 痛覚 に な る と , その 中 枢 は ここ に ある の か どう か , あま り は っ きり し た こと が わ 
か っ て いな い 。 

運動 中 枢 と 同じ よう に , 左側 の 体 性 感覚 中 枢 は か ら だ の 右 半分 の 感覚 を , 右側 は 左側 の 感 
覚 を つか さ どっ て いる 。 

体 性 感覚 中 枢 に 続い て その 下方 に 味覚 中 枢 が ある 。 元 来 味覚 は 皮ふ 感覚 の 変形 し た も の と 
され て いる が , これ を 裏づけ る よう に , 口 〒 舌 の 感覚 中 枢 に 重なっ て , さら に 下 ま で の び て 
いる 。 もっとも, 甘 さ , 塩辛 は, 苦 さ , 醸 っ ぱ さ の うち 甘 さ , 塩 半 さだ けが ここ で 感じ られ 
る と 皿 わ れ て いる 1。 。。 

この 味覚 中 枢 の 下 を 前 方 か ら 斜 め 後 上 方 へ 横切る 潮 (外側 潮 ) を は さん で 向かい 合っ て 聴覚 
中 枢 が ある 。 ヒト 以外 の 動物 で は た し か め ら れ て いる が , 前 方 は 高い 音 , 後に 行く に し た が 
っ て 低い 音 の 感覚 中 に な っ て いる 。 

光 を 感ずる 視覚 中 枢 は 大 脳 半球 の 後部 下端 に ある 。 こ の 視覚 中 枢 や 聴覚 中 枢 は 体 性 感覚 中 
枢 と 異な り , 左右 の 感覚 器 か ら 送 られ て くる 信号 を 反対 側 の 感覚 中 枢 の みな ら ず , 同じ 側 の 
感覚 中 枢 で も 同時 受け 入れ る 。 両 眼 , 両 耳 で 受け 止め た 視覚 や 聴覚 に , 方 向 性 や 奥深 さ を 
感ずる の は この た めで ある 。 

運動 中 枢 や 感覚 中 枢 以 外 の 大 脳 皮質 の 大 部 分 を 連合 中 枢 と いう が , ここ で 高度 の 精神 活動 が 
いと な まれ て いる の で ある 。 連合 中 枢 で 組み 立て られ た 考え が 運動 中 枢 に 伝え られ て 随意 運 
動 を 可能 と する 。 た と えば 運動 中 枢 の 直前 に ある 書写 中 枢 は , 字 を 書く 手 の 動き に 対す る 計画 
を た て る と ころ で , お も し ろ い こと に 右 利 き の 人 の それ は 左 半球 に あり , 左利き だ と 右 半 球 
に ある 。 理 由 は は っ きり し な い が , 利き 手 と 同様 利き 脳 が ある こと と に な る 。 書写 中 枢 の 下方 
に は 言語 中 枢 が ある が , これ は 利き 手 の い か ん を 問わ ず , 常に 左 半 球 に 局 在 し て いる 。 これら 
の 前 方 に 意志 を 発想 する 領域 が か ある が , ここ が こわ され る と 積極 的 に 行動 し よう と する 意欲 
が な く な っ て し まう 。 さら に その 前 方 は , 期待 , 計画 , 想像 , 推理 な どの は た らき を する 谷 
域 で , 大 脳 半球 先端 下面 に は 感情 を いと な む 領 域 が ある 。 

中 央 閉 よ り 後半 の 大 脳 皮質 に ある 連合 中 枢 は , いろ いろ な 感覚 中 析 に か こま れ て いる た 
め , これ ら に 送ら れ て くる さま ざま な か 信号 を 材料 に , さら に 過去 の いろ いろ な 事 が ら の 記憶 
を 加え て , 知覚 と か 判断 が 行なわ れる こと に な る 。 

お お ざっ ぱに いっ て 中 心療 より 後半 部 は , 判断 , 思考 と いっ た 静 的 な 部 分 で , 前 半 部 は こ 
の 結果 を 受け て 推理 , 計画 を めぐ らし , 知 的 に ある い は 感情 的 に さま ざま な 行動 を 起こ させ 
る 動 的 な 部 分 と いえ よう 。 こ れ が と り も な お さ ず 高級 な ヒト の 心 の は た らき な の で ある 。 
木 乳 類 の 大 脳 の 重 さ ジャ ワ で 猿人 ピ テ カン トロ プス の 化石 を 初め て 発見 し た オラ ンダ の 解剖 学者 ・ 人 
類 学 者 で ある 軍医 デュ ェ ボ ァ (E. Dubois, 1858 一 1940) は ホ 乳 類 の 大 脳 の 大 き さ と 比較 し , か ら だ の 大 き さ 
と 脳 重 と の 関係 を 調べ た 結果 , 動物 が だ ん だ ん 高等 な も の に な る に し た が っ て 脳 の 目 方 が し だ い に ふ えて 
いっ た の で は な く , と き に は 段階 的 に 元 の 2 何 に な っ て いっ た の で は な か ろう か と 考え た 。 それに よれ 
ば , ホ 乳 類 で 最も 下 等 な の は 食 虫 類 の ト ガ リネ ズミ (Sezez) で ,。 この 体重 に 対す る 大 脳 の 重 さ を 1 と する 
と , ネズ ミ ・ モ グラ ・ ハ リネ ズミ な ど で は 2, ウサ ギ ・ ジ ャ コウ ネコ な ど で は 4, ネコ ・ イ ヌ ・ ウ シ な ど 
で は 8, テ ナ ガ ザル ・ ゴ リラ ・ チ ン バ パン ジー な ど で は 16, ピ テ カン トロ プス や シナ ント ロ プ ス で は 32, と 
ト で は 64 に な る と いう 。 
こと の よう に 大 脳 が 倍 化 し て いく の は , 個体 発生 で 神経 細胞 の 分 裂 が 1 回 多く 起こ れ ば よい の で , お そら 
く 倍 化 の 原因 は 生体 内 に ある 何 か の 性 質 に よる も の だ ろう と 論じ た 。 


1) 味覚 の 中 で も 苦 さ と 酸っぱ さや , 内 臓 感覚 臭 覚 と いっ た も の の 中 枢 は ,。 大 脳 底面 の 古い 皮質 (両生類 の 大 裕 度 質 の 主 
要 部 分 が これ に 当たり , 高等 な も の に な る に し た が い ,。 新しい 異質 の 大 騰 皮 質 一 新しい 皮質 一 が 発 較 し て くる 。 ヒト で は 
この 新しい 度 罰 が 大 部 分 を な し て いる ) に ある と 思わ れる 。 
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間 脳 背 側 を 視床 , 腹 側 を 視床 下部 と よび , 大 部 分 が 灰 白 質 で , 内 部 が 第 3 脳 室 に な っ て 
いる 。 視床 に は 視覚 の みな ら ず , いわ ゆる 五感 の 中 間 中 枢 や 表情 発現 の 中 枢 が あり , 視床 下 
部 に は 自律 神経 系 の 最高 中 枢 が あり , 内 臓 の 機能 , 循環 , 体温 た どの 調節 な ど , 生命 を 保つ 
ら え に 欠く こと の で き な か ない 役割 を 演じ て いる 。 

この 間 脳 腹面 に は 重要 な 内 分 泌 腺 で ある 脳 下垂 体 (Hypophysis, Pituitary gland) が 接 
着 し て お り , 背面 か ら は 頭頂 器 や 上 生体 と いっ た 突起 物 が 突出 し て いる 。 し か し それ ら の 発 
轄 状態 は 動物 の 種類 に よっ て 一 様 で は な い 。 背面 の 突出 物 は , 元 来 眼 と 同様 な 光 に 対し て の 
感覚 器 ) で ある が , 鳥類 や ホ 乳 類 で は も は や その お も か げ は 失わ れ て いる 。 

中 脳 縦 に 走る 閉 に よっ て 左右 2 個 の 高まり に 分 れ て いる 。 視 葉 と よ ば れ , 円 口 類 や 魚類 
で は 視神経 の 終点 に な っ て いる 。 ホ 乳 類 で は さら に 横 の 閉 で 前 後に くびれ , つ ご 2 4 個 の 盛 
り 上 が り が で き て いる 。 そ の た め に 四 丘 体 の 名 が ある 。 ヒト で は ここ に だ 眼球 の 運動 や 姿勢 の 


維持 の 中 枢 が ある 。 
④ 小 脳 * 小脳 は か ら だ の 平衡 を 保 っ < へ xn 天 考 に eo ン mewieteAutvVeeueonteevewZuea ハ ン 
た り , 筋肉 の 緊張 を 正常 に 保っ た りす ヒト の 須 置 5 
日 本 人 の 脳 箇 は 平均 1.350 一 1,400g( 男 ) 1,200 ン タ 


る 役目 を も っ て い る の で , すず く 組 $ 1,250g( 女 ) あ る が , 個 人 差 は か な りあ る 。 し か し 体重 ? 
か い 運 動 を する 動物 に は 発 轄 し て いる 。 5 と の 関係 は あま りな く , むし ろ 身 長 と 密接 な 平生 関係 
粗 維 で ゆっ くり し た 動作 し か で き な い < # が ある 。 すなわち 身長 (cm) を 8.5… 9 倍 す る と その ミ * 
動物 の 小脳 は 気弱 で 小さ い 。 な か に は < PPE 人 PA 90 多 の 脳 重 を 3 
- 1 昌 ヒ っ ン (q の の 有 示 
メ ク ラ ウナ ギ や サン ショ ウゥ ウオ の ある し, 男 が 20 戴 , 女 で 18 一 19 上 城 で ほぼ 成人 の 平均 値 に 達 ? 
種類 の よう に , 全然 な いも の も ある 。 する 。50 歳 ころ か ら は 逆 に 脳 重 は 減少 し だ し , 60 蔵 以 $ 
カエ ル は すばやい 動き を する と いっ て  《 上 に な る と この 傾向 が いっ そう 激しく な る 。 これ は 神 5 
も , 動き が あら っ ぱい 。 小 脳 が 小さ い 反 有 や 神経 維 に 現われ る 老人 作 の 交 性 の 結果 用 
! 昌和 語 公 細 。 5 全体 が い 縮 する た めで ある 。 
か ら で あ る 。 こ れ に 対 し て 大 表 魚 類 を な お , 脳 重 と 脳 の 機能 的 な 優秀 性 と は 必ず し 平行 5 5 
鳥類 ・ ホ 乳 類 で は 一 般 に 発 轄 し し こと する > は か ふき ぎ ら な い 。 つ いで な が ら ヒ ト の 大 脳 半球 の ぅ 
に ヒト で は 他 の 動物 に 比べ て ひじ ょ う 3$ 表 面積 は 222.000mmz あり , その 1/3 が 外面 に 現われ 
に よく 発達 し て いる 。 た だ 大 脳 が それ 3 て いる 。 また 大 脳 皮質 を 構成 する 宣 経 細胞 の 数 は 140 


以上 に 発達 し て 大 き く な つ い る の で , * 【 僅 と いわ れ る e ヽ e*s の ひ Ne" emepYe の Ne^ePaera の va7NpPee こ ara の NaPNe eveZNpmp eo 


小脳 と 名 づけ られ て いる の で ある 。 
小脳 も 左右 2 個 の 半球 に 分 か れ , その 表面 一 灰 白 質 で ある 小脳 皮質 一 に は 細か い 横 に 走る 
た くさ ん の し わが ある 。 こ の 左右 小脳 半球 は , それ ぞ れ 反対 側 の 大 脳 半球 と 連絡 し て いる 
つま り , 左 の 小脳 半球 は 左側 半身 を , 右 半 球 は 右 半 身 を 支配 し て いる 。 
⑮ 延 畔 脳 全体 を 通じ , 構造 的 に みて , 動物 間 の 差異 が 最も 小さ い 部 分 で ある が , 脳 の 各 
部 分 と の 比較 的 大 き さ は , 高等 な 動物 は ど 小さ く な る 。 呼 吸 運 動 , 循環 運動 , 食物 を か ん だ 
り の みこ ん だ りす る 運動 な どの 中 枢 に な っ て いる 。 生命 維持 に 最も 重要 な 部 分 で ある こと 
は , いく と 比較 的 に 小さ く な っ た と は いえ ヒト で も 同様 で ある 。 ヒ と ヒト で は 大 脳 半 球 が . いわ 
ば 異常 と いっ て も よい ほど 発 達 し た た め , この 部 分 が 相対 的 に 小さ く な っ た に すぎ な い 。 延 
髄 の 内 有 が 第 4 脳 室 と な る 。 ーー 
間 昌 : 政 髄 に 続き , 背中 を 後方 に つら ぬい て いる 棒状 の も の で , 背 腹 正 中 の 縦 に 走る 著 で 左 
| 午 億 1 語 半 に 分 か れ て いる 。 横 断面 に は 小さ な 中 心 管 を と り ま いて , “上 字 形 。 を し た 


白質 が あり , その 外側 は 白質 が と りか こん で いる 。 灰 白質 は さら に 腹 ! 多 ( 腹 側 の 部 分 ), 背 角 ( 育 
1) ろ 頂 眼 * (第 3 限 ) と いう 。^ 「 
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側 の 部 分 ) む よ び 中 間 部 ( 側 角 の 存在 する 
とこ と が ある ) に 分 けら れる 。 

灰 白 質 に は 神経 細胞 と 無 髄 神経 が 含ま 
れ て いる が , 腹 角 に ある も の は 運動 性 の 
突起 を 多く も っ た 大 型 の 神経 細胞 で , そ 
の 神経 突起 は , 長い 織 維 と な っ て 腹 根 を 背 枝 
通っ て 脊 髄 を 出 て いる 。 こ れ に 対し て 硝 腹 棒 
角 に は 感覚 性 の 神経 細胞 が 集まっ て いる 。 

中 間 部 と 側 角 に ある 神経 細胞 は 小型 で , 図 IY-31 連 請 の 構造 
自律 性 の は た らき の 調節 を し て いる も の と 考え られ る 。 

白質 は , お も に 縦 方 向 に 走る お び た だ し い 量 の 脊 証 神 経 織 維 に よっ て 満た され て いる 。 これ 
に は 感覚 性 の 興奮 を 脳 へ 送る も の と , 脳 よ り の 運動 性 の 命令 を 伝導 する も の と が 混ざっ て い 
る 。 

脳 の 血管 ヒト の 脳 に は その 重 さ の 約 5 多 の 血液 が 流れ て いる と いう 。 脳 の 実質 の 中 に 分 布 す る 毛細 血 
管 の 密度 も 大 きく 1 mm の 実質 中 の 毛細 血管 の 総 全長 は , 灰 白 質 で は 1,100mm, 白質 で 300mm に も な 

る 。 比較 的 血管 の 多い 筋肉 で も わずか 6 mm し か な いこ と か ら み て も 脳 の 血管 分 布 が 密 で ある こと が わか 
る 。 一 方 脳 の 中 を 通る 血液 量 は , 脳 組織 100g に つい て 100 一 140cc/ 分 で , 1 昼夜 で は 2, 1607 も の 多量 に 
な る 。 こ れ は じん 臓 の 循環 量 と だ いた い 同 じ で , ヒト の 器官 内 で は 最大 の も の で ある 。 

この よう に 血管 分 布 や 血液 循環 量 が 多い と いう と と は , 脳 や 硝 髄 が 活動 する 上 に 必要 な こと だ か ら で , 
も し 何 か の 原因 で 血 流 が 停止 する と 神経 細胞 の 興奮 性 が 低下 せ ひ あ る い は 失わ れ て し まう 。 血 流 停止 の 時 間 が 
どく 短 か け れ ば 血 流 の 再開 で 機能 は 回 復 す る けれ ど , ある 限度 を こえ れ ば 回 復 不能 で 死ん で し まう 。 その 
限界 時 間 は 部 分 に よっ て 一 定 し な い が , だ いた い 数 分 一 10 数 分 で ある 。 し か し 呼吸 中 枢 な ど は 例外 的 に 長 
く , 30 分 以上 血 流 が 止ま っ て いて も 平気 で ある も の も ある 。 


芝 





2) 末 し ょ う 神 経 務 


中 枢 神経 系 より 枝分かれ し て , 体 表 や 体内 諸 器 官 に 分 布 し て いる 神経 織 維 の 束 を いう が , これ 
ら は 結合 組織 性 の 要素 に よっ て 互い に 結び つけ られ , 太い も の に な っ て いる 。 こ の 結合 組織 の 中 
に は 血管 や リン ペ 管 も 分 布 し , 神経 繊維 の 物質 交代 に 寄与 し て いる 。 この 神経 織 維 に は , 刺激 に 
よっ て 感覚 器 に 生じ た 典 奮 を 求 心 的 に 中 枢 に 伝え る 感覚 性 の も ゃ の や , 中 枢 よ り の 命令 を 筋肉 や 腺 
に 伝え る 遠心 的 な 運動 性 の も の , さら に 自律 性 の も の な ど が ある が , 必ず し ゃ 単独 で 束 を つく る 
と は か ぎら ず , 混合 し て いる 場合 も ある 。 
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図 IV-33 神経 節 の 種類 
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大 脳 末 し ょ 2 神経 内 に も 神経 細胞 
かがみ られ る こと が ある が , 多く 
まとまっ て 神経 人 節 を つく っ て い 
る 。 中枢 神経 の 近く に ある も の 
は 感覚 件 の も の で , それ 以外 は 
自律 性 の も の で ある 。 これ ら の 
神経 繊維 の 中 を 興奮 が 伝導 する 
速度 は , 下 等 な 動物 の も の より 
高等 な も の の ほう が , また 無 髄 。 図 V-35 セキ ツイ 動物 ( 陵 棒 高等 
の も の ) の 


神経 より 有 髄 神経 の ほう が は や 本 語 。 2 視 神 









たと た うん の 
| 神 。 経 で 1-…2C の と き 5-8m/ 秒 , 10※ 示 神経 ^ 11 一 神 紙 ” 12 舌 下 神 経 
に | 持 。 1 の C で 14m/ 秒 , 20"C で 25m は 
L / 秒 , 30"C で 60m/ 秒 , ヒト で 「 
IN は 37*C で 100m/ 秒 , バッ タ で は 33m/ 秒 , ナメ クジ で 1.24m/ 秒 , ホ 乳 
NN 「 類 の 無 髄 神経 は 37"C で 2m/ 秒 で ある 。 
| 和合 CT] 脳 か ら 出 て いる 示し ょ 神 衣 で 円 口 問 で は 8 対 , 魚類 ・ 両 生類 
億 い UM 上 : で は 10 対 , へ 虫 類 以上 は 12 対 ) と な る 。 これ ら の 名 称 ・ 機 能 は 
| や 次 の と お り で ある 。 


人 NN (1) 臭 神経 …… 臭 薬 よ り 出 て いる 。 感 覚 性 。 
の 2) 視神経 … 間 脳 底 よ り 出 て いる 。 感 覚 性 。 円 口 類 で は この (1) と (2) が 
図 Y-34 ヒト の 神経 系 脳 の 1 部 と な っ て いる 。 

(3) 動眼 神経 …… 大 脳 脚 (中 脳 の 腹面 ) より 出 て 動眼 筋 の 一 部 , どう 孔 の 拡大 , 縮小 を 支配 。 運 
動 性 。 

4) 清 車 神経 …… 中 脳 後背 側 よ り 出 て 動眼 筋 上 R 球 を 外 下方 に 向け る ) を 支配 。 運 動 性 。 

5) 三 さ 神経 …… こ の 神経 以下 は すべ て 延髄 より 出る 。 脳 を 出 て まもなく 眼 神経 , 上 が く 神 
経 , 下 が く 神経 の 3 本 に 分 か れる 。 顔面 全体 の 皮ふ や 粧 膜 に 分 布 し 感覚 を 伝え る 。 た だ し , 
下 が く 神経 中 に そし ゃ く 筋 の 運動 を 支配 する 運動 神経 を 含む か ら 混 合 性 で ある 。 

6) 外 転 神経 …… 眼 球 を 外 に 向け る 筋肉 を 支配 。 運 動 性 。 

(7) 顔面 神経 …… 顔 面 の 表情 を 現 わ す 筋肉 を 支配 する も の と , 舌 粘 膜 に 分 布 し 味覚 を 伝え る も 
の が ある 。 混合 性 。 

8) 内耳 神経 …… 内 耳 に 分 布 , 聴覚 や 平衡 感覚 を 伝え る 感覚 性 の も の 。 

9⑨) 舌 咽 神経 …… 舌 根部 か らい ん 頭 に か け て の 粘膜 の 感覚 を 伝え る も の 。 い ん 頭 筋 の 運動 を 支 
配 す る も の が 含ま れ て いる 。 混 合 性 。 

QO 迷走 神経 …… 最 大 の 脳神経 。 副 交感 神経 系 に 属す る 。 

Q⑪ 副 神 経 …… 首 や 肩 を 動か す 筋肉 の 一 部 に 分 布 。 運動 性 。 こ れ と 次 の 神経 は 両生 類 以 下 に は 
欠け て いる 。 

Q⑫ 舌 下 神経 …… 舌 筋 , が く 筋 に 分 布 。 運 動 性 。 

は 3 硝 籠 は 前 後に 並ぶ つい 骨 の 間 か ら 左 右 両側 に 各 1 対 ず つの 菅 詳 神 経 (Spinal 


! 半 欄 神経 ro) を 出し て いる 。 す か た わ ち 。 腹 角 か ら は 運動 神経 織 維 よ りな る 腹 根 が 出 て お 


1) 次 の ょ うに し て 覚え る と よい 。 嘆い で 視 る , 動く 滑車 の 三 の 外 , 誕 耳 天 咽 は 途 2 副 否 。 
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り , 背 角 に は 感覚 神経 より な 
る 背 根 が 接続 し て いる 。 背 根 
の 途中 に は 感覚 神経 細胞 が 集 
まっ て 硝 髄 神経 人 節 を つく っ て 
いる 。 な お 腹 根 ・ 背 根 は 一 度 
合 し , 運動 ・ 感 覚 両 神経 繊維 
は 混合 し 腹 枝 , 背 枝 に 分 か れ 
る 。 腹 枝 の 神経 繊維 は 腹 側 諸 
器官 に 分 布 し , 背 枝 の それ は 
背 側 の 皮ふ に 分 布 す る 。 ヒ ト 
の 硝 髄 神経 は , けい 神経 8 対 , 






胸 神経 12 対 , 腰 神 経 5 対 , 仙 層 寺 人 記 い あ ンー 交感 神経 節 


骨 神 経 5 対 , 尾骨 神経 1 対 の 
合計 31 対 で ある 。 


3) 自 符 神 経 系 


意志 と は 無関係 に は た らく 遠心 性 の 末 
し ょ う 神 経 に 交感 神経 (Sympathetic 
nerve) と 副交感 神経 (Parasympathetic 
nerve) と いう 2 種 の 神経 が ある が , こ 
れ を 自律 神経 素 と いう 。 この 2 種 の 神経 
は 内 臓 諸 器 官 , 腺 , 血管 な ど に 分 布 し , 
一 方 が 促進 的 に は た らき か けれ ば , 他方 
は 抑制 的 に は た らき か ける と いう ふう に , 
し か も 活動 を 意識 か ら 切 り 離 し て 調節 し 
て いる 。 

交感 神経 の 本 体 は 奪 柱 の 腹 側 左右 に 交 
感 神経 節 が じゅ ず の よう に 連なる 交感 神経 
幹 と よ ば れる も の で , ここ か ら 神 経 繊維 
を 胸 や 腹部 の 内 臓 や 血管 に 出し て いた り , 
硝 骨 神経 と 合流 し て 皮ふ へ 分 布 し , 血管 , 
汗腺 , 立 毛 筋 の は た らき を 調節 し て いる 。 
- ま た 一 方 で は 胸 髄 や 用 髄 の 側 角 と 連絡 し 
て いて , 視床 下部 , 中 脳 , 延髄 な ど に あ 
る 交感 中 枢 と も 連なっ て いる 。 

副交感 神経 に は 交感 神経 幹 に あたる よ 
うな も の は た なく , 大 部 分 は 脳神経 中 の 動 
眼 神経 , 顔面 神経 , 舌 咽 神 経 , 迷走 神経 
な ど に 含ま れ , 一 部 分 は 仙 髄 か ら で る 仙 
骨 神 経 内 に 混ざり , 骨盤 神経 と な る が , 


内 臓 の 知覚 を 疹 髄 


へ べ へい 


(て 第 二 次 神経 単位 
図 YV-36 交感 神経 と 準 随 と の 関係 





図 IV-37 自律 神経 系 
破線 は 交感 神経 実 泊 は 副交感 神経 


これ ら の 末端 は 交感 神経 と 同様 の 器官 に 分 布 す る 。 副 交感 神経 の 場合 , その 神経 細胞 が 集まっ て 
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レ 
い の を 手のひら や | ぅ すい の を 度 ぁ 全般 へ 
緩 |] 収 稀 一 排 氷 


ES 


交感 神 衝 で は アド レナ リン ま * が , 
副交感 神 衝 で は アセ チル コリ ン ま * 
が 出さ れ て お り , これ ら の 物質 に 
対し どの 器官 も 敏感 に 反応 する の で ある 。 し た が っ て , 血液 中 に これ ら の 物質 が 混ざっ て 送ら れ 
て くれ ぱ ば , 自律 神経 系 が 興奮 し た と 同様 な 結果 が 現われ る 。 較 

一 般 に 交感 神経 が 興奮 状態 に 入る と , どう 也 は 拡大 し , 顔面 蒼白 に な り , 心臓 は 高 鳴 り , 息 づ 
か い は 荒く , 血 圧 は 上 が り , わき の 下 や 手のひら に 汗 を か き , 物質 交代 は 促進 され , 高 血 糖 に 
な り , 胃腸 の は た らき は に ぶり , な ん と な く ソ ワ ソ ワレ し て くる が , いわ ば 身体 活動 に 適し た 状態 
で , 競技 の 選手 が スタ ー ト ライ ン に つい た 時 の 感じ と 考え れ ば よい 。 これ を 交感 神経 緊張 と いう 。 
これ に 対 し 副交感 神経 (迷走 神経 ) 緊張 と いう 状態 も 珍し く な い 。 つま り ど うら 也 が 縮小 し , 顔面 は 
紅潮 し , 脈 持 は 減少 し , 呼吸 数 も 減り , 血圧 も 下り , 汗 や だ 液 の 分 泌 も 多く な り , 消化 呼吸 作用 
も る 促進 され る と いう 消耗 回 復 に 適し た 状態 で , 休息 中 や 睡眠 中 は こう いう 傾向 に な る 。 

4 反 射 

われ われ は 熱い も の に 手 が ふ れる 友 
と , 思わ ず 手 を 引 こ め て し まう し, 痢 根 れ つい NN 
眼 の 前 に 物 が 飛ん で くれ ば , まぶた 『 
は 自然 に 閉じ て し まう 。 あ る い は 梅 
干 を 口 に 含め ば , だ 液 は お の ず か ら 
出 て くる 。 こ と この よう に われ われ に は 
意識 と は 関係 な し に , 決ま っ た 型 で 
し か も すぐ さま 反応 する は た らき が 
ある 。 こ の は た らき を 反射 (Reflex) 
と いう 。 こ の は た らき に は 合 目的 性 
が あり , ヒト の みな ら ず , 一 般 に 動 
物 の 行動 に お ける 基本 的 な 要 素 と な 
っ て いる 。 図 V-38 菅 詳 反 射 の 経路 

刺激 が 動物 体 に 与え られ る と , そ 
れ に 応じ た 感覚 器 に 興奮 が 起こ り , その 尋 奮 は 感覚 神経 に よっ て , 求 心 的 に 反射 中 枢 で ある 硝 嶋 
や 延髄 や 中 脳 に 送 られ , 折り 返し 運動 神経 を 通っ て 命令 が 腺 や 筋肉 (実行 器 ) に 伝え られ , 効果 を 
発揮 する と いう の が 反射 の 道 す し で ある 。 こ の 道 す じ を 反射 弓 (Reflex arch) と いう 。 も ちろ 


っ くる 神経 節 は , 多く それ が 分 布 表 IV 一 1 交感 神経 と 副 交 感 神経 の は た らき 
し て いる 内 臓 内 か その 近く に 存在 二 馬 簡 最 "= 
2 と ぅ 孔 攻 大 
これ ら 二 者 は 互い に 相反 する は 央 
た らき ( 括 抗 作用 ) を 器官 に 起こ 促 鶴 
させ る と の べた が , 二 , 三 の 例 を 
あげ て みよ う ( 右 表 )。 収 組 
自律 神経 系 の 諸 器 官 に 対 し て の 上 昇 
は た らき は , その 神経 末端 か ら 分 粘性 の 高い の を 少量 | 粘性 の 低い の を 多量 
沙 さ れる 物質 に よる も の と され る 。 制 | 促 進 
, ] 濃 
征 
レ 
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ん 同一 性 質 の 刺激 に 対し て は , この 反射 弓 も 決ま っ て いる か ら , 反射 と し て 現れ て くる は た らき 
も 一 定 し て いる 。 最 も 簡単 な 反射 弓 は 2 個 の 神経 単位 か ら な り た っ て いる 。 つ まり 求 心 性 神経 単 
位 の 神経 突起 が , 直接 腹 角 に ある 遠心 性 神経 単位 の 細胞 と 連絡 する 場合 で ある が , 多く は 中 枢 内 
で 両 神経 単位 の 間 に 1 一 数 個 の 連絡 性 の 神経 単位 が 介在 し て いる 。 

刺激 が 与え られ る と , 反射 が すみ や か に 起こ る と は いえ , この 間 に 要 する 時 間 (反射 時 聞 ) は 反 
射 の 種類 に よっ て 違っ て いる 。 こ れ は 反射 弓 の 長 舞 , それ を 構成 する 神経 単位 の 多少 に よる が , 
一 般 に 末 し ょ うら 神経 の 興奮 伝導 時 間 に 比べ いち じ る し く 長 い の が 特徴 で ある 。 こ れ は 神経 単位 問 
の 接続 ( ン ナ ブス ) を 典 審 が 乗り 移る の に 多く の 時 間 を 要する か ら で あ る 。 た と えば ヒト の ま ば た 
き 反射 で 0.05 て 0.2 秒 , 膝蓋 反 射 で 0.03 て 0.15 秒 くら いか か る 。 


脳 背 棚 液 (人 0, Cerebrospinal fluid) セキ ッ イ 動 小脳 の 機能 の 中 で も 原始 的 な も の で , 小脳 の 中 で 

物 の 脳 室 の 路 の 一 部 より 分 泌 さ れる 弱 プ アルカリ性 中 部 と 半球 部 の 片 葉 な ど が この 領域 で も る 。 し た 
の 透明 な 液体 で 1 cc に 1 5 個 の リン ババ 球 を 含 が っ て これ ら の 部 分 を 古い 小脳 と よぶ だ 。 こ とこ の あ た 
み 、 脳 室 や 脳 や 奪 崩 を 包む 2 枚 の 腕 (クモ 膜 ・ 柔 り が 損傷 を 受け る と , 眼 が まわ りか ら だ の 平衡 が 
膜 ) の 間 を 満た し , 脳 ・ 奪 髄 の 保護 や それ ら の 栄 と れ な く な る 。 
養 ・ 排 出 を つか さ ど り , 最後 は 静脈 系 統 に 吸収 さ 第 2 は 筋肉 内 部 や 関節 や 腫 か ら の 感覚 を も と に 
れる 。 総量 は 60 一 150cc ほど で ある が , 種々 の 中 し て 筋肉 の 緊張 (トー ヌス , p. 224 参照 ) や 筋 内 
枢 神経 系 の 病気 に 際 し , 之 の 圧力 や 様相 また は 化 間 の 了 協 同和 的 な 運動 を 調節 する も の で , 小脳 中 上 述 
学 的 組成 が 敏感 に 変化 する の で , 腰椎 の 問 か ら 針 の 古い 小 有 以 外 の 部 分 は すべ て この は た らき に 加 
を ワ 刺 し 入れ て クモ 肛 下 腔 の 液 を と っ て (腰椎 容 刺 ) わっ て いる 。 こ れ ら の 部 分 を 新しい 小脳 と よ . ぶ 。 
検査 する 。 も し 先天 的 に 異常 が あっ て 脳 室内 や ク こと が 傷つけ られ る と , 小 胸 性 運動 失調 に 陥り , 
モ 膜 下 腔 に と の 液 が た まる と 頭 部 は 大 きく ふく 歩き 方 が 酔っ ぱら い の 千島 足 の よう に な っ た り . 
ら み , いわ ゆる 福助 と よ ば れる 脳 水腫 (2 は , 指 で 物 を 確実 に 指し 示す こと が で き な く な っ た り 
Hydrocephalus) に な る 。 こ れ は 一 般 に 知力 は 低 する 。 


く , 運動 障害 も 起こ る 。 

脳 疹 固 膜 (人 7, Meninx) 記 膜 と も いう 。 セ キツ 
イ 動 物 の 中 枢 神 経 を 包む 膜 で , 脳 膜 と 麦 宰 膜 より 
な り , 両者 は 大 後頭 孔 の と と ろ で 続い て いる 。 側 
問 で は 血管 に 富ん だ 一 次 角 膜 が あら われ る が , 両 
生類 ・ へ 中 類 ・ 鳥 類 で は 衛 膜 は 二 つ の 腕 に 分 か れ 
る 。 すなわち, 頭蓋 や 称 柱 内 腔 面 の 骨膜 に 面 し て 
いる 硬 膜 と 脳 や 春信 に 接 訪 し て いる 軟 膜 (一 次 柔 
膜 ) と で ある 。 硬 膜 と 骨膜 と の 間 , 硬 膜 と 軟 膜 と の 
間 に は それ ぞ れ 硬 膜 上 腔 と 硬 膜 下 腔 と が あり , 脳 
特 突 液 に こよ っ て みた され て いる 。 ホ 乳 類 で は さら 
に 軟 膜 が 外側 の クモ 膜 と 内 側 の 脳 や 春 髄 に 密着 す 
る 柔 膜 (一 次 楽 膜 ) の 二 膜 に 分 化し , 両者 の 聞 に 
クモ 有 下 腔 を 生じ , 脳 春 簡 液 を みた し て いる が , し 
ば し ば この 両 膜 は 諸 所 で 1 枚 の 膜 に な っ て いる 。 

小脳 (3),。 Cerebellum) 小脳 に よる 運動 調節 の 
メカ ニズム に は 2 種類 が ある 。 策 1 は 内 耳 の 前 許 
器 官 か ら の 前 攻 神 経 の 繊維 を 受け , 平衡 感覚 を 生 
じ , これ に 応じ て 筋 内 の は た らき を 調節 し , 体 仁 
の 保持 を つか さ ど る も の で ある 。 こ の は だ た らき は 図 IV-39 小 肥 の 外観 
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ーー 一 


っ 頂 眼 3。 Parietal eye) セキ ツイ 動物 の な か アセ チル コリ ン 発 生 神経 (Cholinergic nerve) 自 


で , 円 口 類 ・ 硬 骨 魚 類 ・ へ 虫 類 な ど で , 上 生体 直 
前 に ある 間 脳 育 壁 の 突出 部 の 先端 に み ら れ る , 眼 
- 様 構造 物 で , ふつ う 頭 頂 器 と よ . ぶ 。 な か で も ゃ も, ハ 
虫 類 中 ト カゲ 類 で は よく 発達 し , 上 記 突 出 部 の 先 
端 は な ふくらみ, その 体 表 に 近い 部 分 は 透明 に な 
り , レン ズ 状 を し , 一 方 それ に 対す る 反対 側 , す 
な わ ち 体 表 に 境 い 壁 は 網膜 を 形成 し て いる 。 と の 
「 ぁ く ら み 自体 は 頭蓋 の 頭頂 骨 の 正中 線 に ある 小さ 
な くぼみ の 中 に あり , その 部 分 の 鱗 は 透明 に な っ 
て いる の で , 少な く と も 明暗 感覚 は 生ずる は ず で 
ある が , その 程度 や 生態 的 な 意義 は わか ら な い 。 
円 口 類 で は 頭頂 器 の みな ら ず , 上 生体 の 先端 も 眼 
様 構造 を し て いる (上 生 眼 )。 ろ 頂 眼 と 上 生 眼 は そ 
れ ぞ れ 間 脳 の 左側 と 右側 か ら 神 経 を 受け て いる と 
こと ころ からみ て , 本 来 は 左右 に 対 を な し て いた 同様 
構造 物 だ っ た も の が , 前 後に 位置 する よう に な っ 
た ゃ も の と 思わ れる 。 

アド レナ リン 発生 神経 に し み 江 Adrenergic nerve) 


復 。 習 。 


硝 髄 の 構造 を 図解 せよ 。 


HHRHHRE 


自律 神経 と は 何 か 。 例 を あげ て 説明 せよ 。 
物 に つま づい た だ とき, 手 が 前 に 出る の は どう らし て か 。 ま た この は た らき を 何と いう か 。 


律 神経 の うち で アド レナ リン を 発生 する の が , ア 
ドレ ナリ ン 発 生 神経 で で プア セ チル ュ リ ン を 発生 す 
る の が アセ チル ュ リ ン 発 生 神 経 で ある 。 脳 ・ 延 髄 
・ 硝 人 よ り 出 て 神経 節 に 行く まで は , すべ て の 自 
律 神経 は アセ チル ュ リ ン 発 生 神経 で , 神経 節 か ら 
筋肉 や 腺 に 行く 神経 に は 両方 が ある 。 つ まり , 変 
感 神 経 は アド レナ リン 発生 神経 で 副交感 神経 が ア 
セチル ュ リ ン 発 生 神経 に あたる 。 こ れ ら の 物質 の 
分 泌 箇所 は 神経 末端 や 筋肉 と の 接着 部 分 と いわ れ 
て いた が 。, 実際 は 神経 繊維 全部 に 存在 し , 神経 の 
興 審 伝導 に 関係 し て いる と いう 。 


自律 神経 症 ( 記 CE?, Vegetative neurosis) 精神 的 


な 刺激 で , 内 臓 族 器官 の 病 的 状態 が な ひき 起こ され 
る 場合 を いう 。 た と えば 快 ・ 不 快 の 感情 に よっ て 
胃腸 障害 が 起こ っ た り , 驚い た り , 悩ん だ りす る 
と , 循環 器 に 機能 異常 が 起こ と っ た り が それ や で, 精 
神 的 変動 が 自律 神経 を 介し て , それ が 支配 し て い 
る 臓器 に 各種 の 症状 を 起こ と こす もの で ある 。 


問 題 


神経 系 に は どの よう な も の が あろ る か 。 系 統 的 に 説明 せよ 。 
大 脳 度 質 の は た らき が ヒト に と っ て 重要 な の は どう らい うら 点 で ある か 。 


Hi 侍 侍 H1 


サン ショ ウ ウ オ や カエ ル の よう か 両生 類 の 脳 に も , 大 脳 皮質 と よ ば れ て いる 部 分 は ある が , 
われ われ の それ と は 構造 的 に か な り 違 っ て いて , ヒト の それ に 相当 する も の は ほん の わずか し 
か な い 。 つ まり , 同じ く < 大 脳 皮質 と よん で も 両生 類 の も の は , われ われ の と は 異質 な も の で あ 
る 。 そ れ が へ ム 躍 類 や 鳥類 さら に ホ 乳 類 と 高等 に な る に つれ て , われ われ の 大 脳 度 質 に あたる 部 
分 が だ ん だ ん 発達 し , 両生 類 の 脳 表 の 大 部 分 を 占め て いた 大 脳 皮 質 は 脳 の 底 の 方 へ 押し や られ 
た り , 内 部 に 包み こま れ だ た り し て し まう ら 。 ヒ ト の 脳 で は これ が いっ そう 極 紀 に な り , 元 か ら あ 
っ た 大 脳 皮 質 も ちゃ ん と 残っ て いる も の の , 新しく 発 畔 し た 大 脳 皮質 が ひじ ょ うら に 広く な り 大 
脳 全体 を 包ん で いる 。 こ の よら に ヒト の 脳 で 最も 発 連 し て いる 大 脳 皮質 は , 動物 が 進化 する に 
つれ て 新しく で きた も の と いら 意味 で 新しい 皮質 と よび , 両生 額 に すでに そ な わ っ て いた 放 質 は 
系 統 的 に 古い か ら 古 い 皮 質 と よん で 区 別 す る 。 

古い 皮質 の 上 に 新しい 皮質 が 発 連 し て くる と , その 中 間 に 両 者 を 仲介 する 中 間 皮 質 が 現われ て 
くる 。 こ の 部 分 の は た らき は むし ろ 古 い 度 質 に 似 て いる の で , この 両者 を いっ し ょ に し , さら 


上 に 古い 皮質 の 皮 宴 下 の 核 ( 記 桃 核 と 中 隔 ) と を 共に 大 脳 辺 紹 系 て Limbic system) と よん で いる 


が , ここ で は 古い 皮質 を 大 脳 辺 縁 系 と 同じ 意味 で 用 いる こと に する 。 な お 古い 皮 質 の 中 で も 
特に 古い 部 分 を 古 皮 賀 (Palaeocortex) それ より は 新しい 部 分 を 旧 皮 質 (Archicortex) と い 
う 。 円 品類 や 魚類 で は 古 皮 質 だ け で , 両生 類 で 上 旧 皮 質 が 加わ り , さら に ^ 忠 類 以 上 で 新 友 質 

(Neo-cortex) て こと と で 新しい 皮質 と よん で いる 部 分 ) が 加わ っ て 発 轄 し て くる 。 

図 で も わか る よう に , ウサ ギ ・ ネ 
ュ ・ サ ル の 脳 を 比べ て みる と , 全体 
の 大 き さ は ひじ ょ うに 違っ て いて ゃ 
古い 皮質 の 部 分 は それ は ほど 違わ な い 
し , 殊 に ヒト の 脳 は 特に 大 きい に も 
か か わら ず , 古い 諾 質 は その 割 に 大 
きく な っ て は いな い 。 こ の こと か ら 
古い 皮質 は モ キ ツイ 動物 の 高等 下 等 
計時 思 PO 

下 等 な 動物 で は , 臭 覚 が 重要 な 役割 を も っ て お り , 臭 覚 器 が 古い 皮質 と 特に 密接 に 関係 し て 
いる た だ ため, 臭 覚 は 古い 皮質 で つか さ ど られ て いる と 考え られ , 古い 皮質 は 臭 脳 と よ ば れ て い 


る る 


つく” 
くう ⑨⑯) 


ウサ ギ ネネ コ 3 ンク ノレ 





き た 。 し か し 臭 覚 の みな ら ず , 痛み や 内 臓 感覚 の よう な 原始 的 な 感覚 いと な まれ て いる し , さ 
js ら に , その ほか あら ゆる 感覚 の 形成 に も 何ら か の 関係 を も っ て いる と 想像 され る の で , 臭 脳 と 


ほ いち いい か た は あたら な い 。 ま た 運動 の 命令 に し て も 新しい 度 質 の 運動 中 枢 か ら 送 り 出さ れる 


ば か り で な か なく, 古い 皮 質 か ら も 性質 の 違っ た 運動 を 起こ す は た らき を も っ て いる 。 た と えば , 新 
ほ し い 皮 質 は 指 や 顔 や 舌 の 筋肉 を 速 か に 動か せる こと が で きる が , 古い 度 質 は ゆっ くり と 大 ま か 
な 動き し か や ら せ ら れ な い 。 この は ほか 古い 皮質 に は も っ と た いせ つ な は た らき が ある 。 つま 
上 り , 呼吸 ・ 循 環 ・ 消 化 明 収 ・ 排 出 そ の 他 体 温 調節 や ホル モン の 分 泌 な ど と いう 2 自律 神経 系 の つ 
m か さ ど る 自律 機能 の 最高 中 枢 で ある 間 脳 の 視床 下部 に 対し , さら に は た らき か け を し て いる と 


いう と どの る し 6 かがり て mW 広 只 ダ 抽 麻 すず Sh 呼吸 運動 や 血圧 , ある 


質 (大 脳 ) 
Mi 6 
い は 消化 管 や 子宮 な どの 緊張 や 運動 が 影響 され る し , 古い 皮質 を こわ す と その 動物 の 生長 が わ 
る く な る と いう こと も 知ら れ て いる 。 に 

し か し 古い 皮質 が も っ て いる は た らき の 中 で 最も 特徴 的 な も の は , 食欲 や 性 欲 の 形成 と , そ 
れ が 総合 され た 形 の 行動 と し て 現 わ さ せる こと で ある 。 た と えば , 古い 皮質 の 一 定 の 場所 を 刺 
激 す る と , に お い を か い だ り , 舌 な め ず り を し た り , だ 液 の 分 泌 が 高まり 物 を か ん だ り の みこ ん - 
だ りす る 運動 が 起こ り , 胃 や 腸 の 運動 や 消化 液 の 分 泌 が 起こ る 。 い わ ゆ る 援 食 反 応 が 現われ て く 
る 。 ま た , ある 場所 を 刺激 する と 人 性 的 刺激 に 敏感 に な り , 性 行動 が 異常 に 激しく な る 。 こ れ は 
ヒト で も ゃ 同様 で .。 テン カン の 治療 で 古い 皮質 を 部 分 的 に 切り 取る 場合 が ある が , この よう な か 手 
術 を 受け た 患者 は , や た ら と 物 を 口 に 持っ て いっ た り , 食べ 物 の 好み が 変わ っ た り , 性 的 な 話 
を 好み , 言葉 つき や 態度 も ひじ ょ うに エロ っ ぽく な っ て くる と いわ れ て いる 。 上 

この よう に , た と え 新 し い 皮 質 が な く と も , 古い 皮質 が は た らい て いさ えす れ ぱ ば , 動物 は 欲 
求 に か り 立 て られ て 生き て ゆく こと は で きる 。 し か し , 食 や 性 の 欲求 に よっ て 進め られ る 生命 
活動 が 順調 に 能率 よく 行なわ れる に は , 孤独 な 生活 を する より , 同種 の も の が 集団 を つく っ て 
群 居 生 活 を いと な む ほ う が つ ど ご らち が よ い わけ で ある 。 ここ に 群 居 本 能 が は た らい て いる わけ 
だ が , この 集団 結成 へ の 欲求 を 起こ させ る の も 古い 皮質 の は た らき で ある 。 と ころ で この よう 
に 多く の 欲求 し か な えら れれ ば 快感 , か な えら れ な けれ ば 不快 感 を 生じ , 不 供 感 は 高まる 
と 雪 り の 感情 が 生じ , 門 り の 行動 と し て 発現 し て くる 。 これ ら の は た らき も 古い 放 質 の 作用 で 
ある 。 

ヒト で も 動物 で も , 行動 の 多く は 学習 に よっ て 形成 され , その 学習 形成 の 基礎 は 体験 し た こ 
と を 覚え て お いた り , 必要 に 応じ て これ を 再生 し た りす る こと が で きる こと , つま り 記 銘 や 
記 億 の 仕組 に よる こと で , これ は 古い 皮 質 の 中 で も 特に 系 統 的 に 古い 古 度 質 (海馬 と よ ば れ て 
いる ) で いと な まれ て いる と 考え られ る 。 し た が っ て ここ を 刺激 し て や る と 過去 の 体験 が よみ 
が えっ た よう な 行動 を し た り , また ここ を 破 且 する と 記 銘 の は た らき が わる く な っ て し まう 。 

ヒト の 場合 最も 高度 に 発 連 し て いる 新しい 皮質 と 古い 皮質 と の 関係 は どう な っ て いる か と い 
うと, 新しい 皮質 は , いわ ゆる 環 性 と 知性 の 座 で ある か ら , これ が 本 能 的 な 欲情 の 座 で ある 古 
い 皮 質 の 仁 放 な は た らき を うま く 調 節 し て いる の だ と いえ よう 。 だ か ら ヒ ト で も 新しい 皮質 を : 
失っ た と し て も 死に は し な い だ ろ う 。 た だ ヒト の 姿 を し た 1 個 の 動物 と し て た くま し く 生 き , 計 
か つ 殖 えて ゆく 能力 は ある に 違い な い 。 

眠 り に し て も , 夢 ふ みず 前 後 不覚 で グッ スリ と いう の は , いずれ の 皮 質 も と も に 活動 が 低下 
し た 場合 で ある が , 夢 を みた り , ハン ドル を 掘っ て の 居眠り 運転 な どの 場合 は , 新しい 皮質 だ : 
け の 眠り で , 古い 度 質 は めざめ て いる の で ある 。 催 有 眠 術 な ども 人 工 的 に 新しい 皮質 だ け を 眠ら 
せ て 志 い 上 質 と 変 小 す る 術 で ある 。 ア ル ュ ー ル 飲料 も 新しい 度 質 の 活動 を 弱め 古い 皮質 の ここ 
ろ を 解放 し て や る と いう 作用 を も っ て いる 。 8 

ヒト は 他 の 動物 が も っ て いる と 同じ ここ ろ (古い 皮質 ) と ヒト の み に み られ る ここ ろ (発達 し 
た 新しい 皮質 ) と の まっ た く 異 質 の 二 つ の ここ ろ で 生活 し 行動 し て いる 。 し か し 新しい 皮質 の は ミ 
た らき が 強い の で 知恵 ある ヒト (oo sg が exs) と し て の 末 厳 が 保 た れ て いる の で ある 。 8 


79@ 


3 る ホル モン の は た らき 


動物 体 の 各部 の 連絡 ・ 調 節 ・ 統 一 を 神経 系 が つか さ ど っ て いる こと は は 前節 で 学ん だ 
が , 神経 系 の ほか に 生体 内 で 形成 され る 物質 に よっ て も ゃ , 同様 な は た らき が 行なわ れ 
て いる 。 そ の 物質 の 中 で も , ホル モン は 単独 で , ある い は 神経 と 協同 し て た いせ つ な 
は た らき を 行なっ て いる 。 

て 時 要 事項.ーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
ホル モン 巨大 症 末端 肥大 馬 クレ チン 病 バセドウ 病 チロ キン シ 
ン アド レナ リン イン シュ リン 糖尿 病 ラン ゲル ハン ス 島 アラ 
タ 体 前 胸 朋 サイ ナス 腺 発情 植物 ホル モン 





1 動物 の ホル モン 


ホル モン (Hormone) と は ,。 イギリス の スタ ー リ ング (EE. 古 . Starling, 1866 一 1927) が ギリ ン ア 
語 の hormao (よび さま す ) と いう 語 か ら つ くっ た も の G1905) で , 内 分 泌 腺 か ら 直 接 体液 (血液, 
リン スパ ) 中 に 分 泌 さ れ , 全身 に 送ら れ , ご く 微 量 で いち じ る し い 生 理 作用 を も つ 物 質 で あ る が , 
一 般 に 同じ 内 分 泌 腺 の ホル モン な ら , どの 動物 に 対し て も ゃ 同様 の 効果 を も っ て いる 。 

ホル モン の 動物 体 に 対す る 作用 は , 物質 交代 や いろ いろ な 器官 の は た らき お よび 形態 上 の 変化 
の 調節 を し た り , 行動 や 心理 的 変化 に 対し て 影響 を 与 えた りす る 。 ま た 神経 系 と の 協同 作用 に よ 
る 調節 も ある 。 最 近 で は 化学 的 な 面 , すなわち 各種 ホル モン の 化学 構造 だ と か , 体内 で の 形成 過 
程 , 生体 反応 に 対し て の 作用 の 仕方 な ど に つい て も , し だ い に 明 ら か に な っ て き て いる 。 


1) セキ ツイ 動物 の ホル モン 


モ セキ ッ イ 動物 の 内 分 泌 腺 に は , 脳 下垂 体 ・ 甲 状 腺 (Thyroid 
gland)・ 副 甲状腺 (Parathyroid gland)・ 副 じん (Adrenal 
body)・ す い 騰 (Pancreas)・ 生 殖 腺 (Gonad)・ 胎盤 CPlacen- 
ta)・ 胸 腺 (Thymus gland), 松 果 腺 (Pineal gland) その 他 
表 ・ 腸 ・ た 液 腺 な ど が あり , それ ぞ れ 特有 の は た らき を も つ ホ 
ル モ ン を 分 泌 し て いる 。 し か し , お の お の 1 種類 の ホル モン し 
か 分 泌 し て いな いと は か ぎら な いし , か つて は 1 種 と 思わ れ て 
いた も の が , 研究 の 結果 数 種類 が 混ざっ て いる こと が わか っ た 
よう な も の も ある 。 

元 来 ホ ル モ ン の は た らき に つい て は , 医学 的 に ヒト の 病気 に 
関 作 あ か る も の が 多く 取り 扱わ れ た の で , その 知識 も ヒト に か た 
よっ て いる の は や む を 得 な い 。 た だ ヒト の 内 分 泌 機 能 異 常 と い 
っ て も , この 原因 を 確か め る に は , 他 の ホホ 乳 類 を 用 いて 内 分 泌 
腺 を 取り 除く と いっ た 手段 を と ら ね ば な ら な い 。 し た が っ て こ 
こ で は セキ ッ イ 動物 と いっ て も , ホ 乳 類 に つい て の 説明 が お も 
に な る で あろ う 。 





図 YY-40 ヒト の 内 分 泌 腺 


3 ホル モン の に た らき 799 


ーー 一 ご ーー 


人 脳 下垂 体 は 起 原 の 異な る 二 つ の 部 分 D が 合 し て 形成 され た も の で , 完成 後 は 前 葉 ・ 中 
| 以下 生体 | 葉 ・ 後 葉 の 3 部 分 が 区 別 さ れる 。 
ij の どの 腹 側 に 潮 状 の くぼみ と し 





















| 四 状 馬 て 生じ , ヒト で は 気管 の 両側 を 


ひつ づめ 形 に か こん で いる 黄 赤 色 の 器官 で , 
内 部 に は 1 層 の 細胞 層 で 包ま れ た 大 小 多 
数 の ボー ル 状 の ろ 胞 2 が ある 。 
20 が YO > 第 3, 第 4 の えん らぶ ぷく ろ の 先 
| 衣 小 体 ) 端 か ら 生 ずる も の で , ヒト で 
Me は 甲状腺 背 側 に あり , アズ キ 
粒 ほ どの 大 き さ で 4 個 あ る 。 副 甲 
状 腺 と は いっ て も , 甲状腺 と は 直 


接 何 の 関 係 も な い 。 
じん 職 の 前 端 に 付着 し て 
| 剖 じ ん いる が , じん 臓 と は 無 関 


係 で , 外側 を と りか こむ 皮質 は 腹 
膜 (中 腔 葉 性 ) か ら , 内 部 の 輸 質 は 
交感 神経 系 ( 外 腔 葉 性 ) か ら で き , 
それ ぞ れ 異な っ た ホル モン を 分 泌 





る と 同時 に , イン シュ リン 
(Insulin) を 分 泌 す る 内 分 滋 
腺 で も ある 。 イ ン シ ュ リン の 
分 泌 部 位 は , 組織 中 に 散在 し 
て いる ラン ゲル ハン ス 島 と い 





副 じ ん の 位置 





剖 の 内 分 泌 腺 細胞 で あ る 。 

ーー お す の 本 ) と 

4 | 生 電 妥 の 馬 に 分 けら 
図 Y-44 すい 隊 の 構造 れる 。 精巣 は その 壁 か ら 精 子 


を 形成 する 細 精 管 が 曲がり く 

ね っ て 塊 を つく り , その すき 間 は 結合 組織 性 の 間 質 が 満ち て いる 。 
こら ア この 間 質 の 細胞 ( 間 細 胞 ) か ら 雄 性 ホル モン が 分 泌 さ れる 。 卵 巣 に は 

図 V-43 ヒト の 副 じ ん と 卵細胞 が 1 個 ず つ 多 数 の ろ 胞 細胞 に 包ま れ , ろ 胞 を 形成 し て いる 。 
構造 ろ 胞 は 発育 し て 大 きく な り , 一 部 が 破れ て 卵 を 卵巣 外 に 放出 (排卵 ) 
し , あと は 細胞 が 変化 し 塊 を つく り 黄 色 の 色素 を 蓄積 し て 黄体 を 形成 する 。 

5 。 ホホ 乳 類 の 胎盤 類 に み ら れ る 母体 と , 胎児 と の 間 で 物質 の 交換 を 行なう た め の 器 官 で あ 
5 る が 脳 下垂 体 前 葉 の 黄体 形成 ホル モン に 似 た ホル モン や , 性 ホル モン の 分 泌 を 行なう 。 


1) 一 つ は 間 騰 底 よ り 突 出し た 部 分 , 他 は 口腔 外 有 葉 が 落ち こん だ 部 分 。 
2) 腺 組 織 に み ら れ る た くさ ん の 細胞 か ら 成 る ふく ろ 状 の 構造 を いう 。 





TH を えらぶ く ろか ら 生 じ , 分 離し て 
5 リン ズ 腺 の よう な 構造 に な り , 
ホ 乳 類 の 成体 で は 胸部 前 端 に ある が , 思 
春期 の ころ に 最大 と な り , 以後 急 に 退化 
し て し まう 。 は た し て 内 分 泌 腺 か どう か 
続 わ し く , 免疫 に 重要 な 作用 を も つと も 
いわ れる 。 


間 脳 背面 か ら 突 出し て いる 器官 


| 幼時 で は 比較 的 大 きい が , 
前 "思春 期 以 後に は 退化 変性 する 。 
MALAUUUALUUUULAUUUUOO 3 
| その 他 | 胃 や 十二指腸 の 粘膜 や だ 液 腺 ヵ 


Me 導 5 ら ゃ , 特有 な は た らき の ある ホ 
ル モ ン が 分 好き れ て いる と いわ れる 。 

フリ ー・ マ ー テ チン (Free-martin) ウシ は 

通常 1 匹 の 子 を うな も の で ある が , 


第 4 章 反応 と 調節 


ーー の る 


へ へ 参考 な の AA の か か の AmSAAYAeNZNNaPe9 Pe 
プロ ン ・ セ カー ル の 実験 

1889 年 , バリ の 生物 学会 で フラ ンス の 老 大 家 プ ョ 
ン ・ セ カー ル (B.Sequard, 1818 一 1894) が 発表 し た と 
と ろ に よる と , 彼 は 動物 の 塁 丸 エ キス を 72 歳 の 自分 自 ? 
身 に 皮下 注射 し た と と ろ , た ち ま ち 食 欲 が 盛ん に な り , ? 
3 消化 概 能 は 似 調 に 筋力 は 増加 し 本 神 的 能力 が 敏 活 kc 3 
3 な り , 特に 性 欲 は 異常 に 高まり , 元気 が 出 て 若 返 えっ 
% た よう な 気持 ち に な っ た と いう 。 と これ に よっ て 吉 丸 に 
6 は 1 租 の 特別 な 物質 を 分 必 す る は た らき が ある と いう ? 
3 こと を 証明 し よ ょ うと し た 。 彼 の 実験 結果 に は 多分 に 自 
3 呈示 的 な と ころ が ある し , 実験 その も の も きわめ て 3 
s 幼 陰 な も の で は あっ た が , と に か く こ の 報告 が 学会 に 
3 衝撃 を 与え ,。 これ を きっ か け と し て ホル モン の 研究 が 
は じ め ら れる よう に な っ た と いっ て も 過言 で は な い 。 $ 
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2 "0 アノ ハト 2 の 6。 PA 


と き に は 双子 の と と も ある 。 同 性 の 双子 の と き は 問題 な い の だ が , 配 


雄 の 組み 合わ せ に な る と , その めす の ほう の 卵巣 が 変わ っ て 間 性 型 ま た は 精巣 の よう に な り , 繁殖 力 を 失 


っ て し まう 。 と の 現象 シフ リー・ 


マー チン と いう 。 とれ は 同時 に 母体 内 で 育っ て いる お す の 個体 の 生殖 腺 


か ら 雄 性 ホル モン が 分 導 さ れ , これ に よっ て めす の 卵巣 が 影響 を 受け て し まう も の と 考え られ る 。 た だ し 


胎 膜 血管 の 変 流 が な けれ ば , この 現象 は 起こ 


ら な い 。 


次 に 各 内 分 泌 腺 より の ホル モン お よび その は た らき を 示し て お く 。 


表 IV 一 2 
内 分 泌 肛 ル モ ン 


脳 下垂 体 | 前 葉 | 生長 ホル モン 


ホ 


甲状腺 刺激 ホル モン 





は た ら き 
タン バク 質 の 合成 を うな が し , 生長 を 促進 , 分 妙 過 多 で 巨大 
0 分 泌 過 少 で は 生長 停止 。 こび と * に な 


| 『 甲状腺 ホル モン の 合成 や 分 紗 を 促進 


副 じ ん 皮 遥 刺 汰 ホル モン | 弄 じ ん 皮質 ホル モン の 分 沙 促 進 














生殖 ホル る 計上 ホル キン ( 抹 で は ろ 販 の 記 区 精巣 で は 精子 の 世 
腺 利 激 ホ ル モ ン 人) ・ 黄 体形 成 ホ ルン ( ろ 胞 天 ホ ン ン と の 押 
で 卵巣 よ り 発情 ホル モン の 分 泌 , 排 人 黄体 の の 形成 [ 欄 
表す 呈 ルト 前 種類 
泌乳 刺激 ホル モン 乳汁 分 泌 の 促進, 黄体 か ら 黄体 ホル モン の 分 泌 を 促進 , へ ト 
(黄体 和 其 ホル モン ) の その 2? う 乳 分 泌 促 進 
炭水化物 交代 ホル モン | 央 水 化物 の 交代 開 節 に 関係 。 度量 を 増加 , 生 尿 岡 を 起こ さす 
中 葉 | 色 楽 細胞 刺激 ホル モン | 魚類 ・ 同 生類 ・ へ 虫 類 の 黒色 秒 細 胞 の 拡張 、 と ト な ど で 眼 の 
(イン テル メジ ン ) ・ 暗 順 応 を 高め る ' 
血圧 上 上 昇 ホ ル モ ・ 小 動 脈 を 収縮 させ , 和 圧 の 上 有 を 促す 細 尿 管 で の 水分 表 折 
後 業 上 早 ホ 導 収 を 促し , 尿 量 を 滅 ら す の で 水分 調節 ホル モン と も いう 。 分 
(パソ プレ シン ) 沙 過 少 に より 多 尿 ・ 多 飲 ・ 尿 明 底 を 起こ す 
ホル モン 目 
衣 筋 収縮 ホル | や 前 化 和平 清 衣 を 収縮 させ る 
状 腺 : レ 物質 交代 ( 睦 化 ) の 名 人, 生 胡 に 関係 する 。 由 生 矯 の 安 
ギヤ 状 腺 」 時 状 腺 ホル モン 類 ・ へ 貝類 の 脱 , 鳥 問 の 良 羽 を 促進 。 分 及 過 多 で バ セ 
(チロ キシ ン ツ ) 『 月 * を , 分 及 過 少 で クレ ナン 交 * 邊 析 朗 9 を ひき 起こ 
遇 パラ トル モ ^ カル シウム や リン の 交代 を 調節 。 分 紗 過 少 で テ タ ニー* と よ 
弄 畔 状 腺 | パラ トル モン 筋肉 の けい れん を 起こ す 
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っ 
刑 じ ん | 記 質 


(コル チュ イド ) 





胡 所 | アド レナ リン 


ee ee 
す い 臓 | イン シュ リン 


(ラン ゲル ハン ス 島 ) 


生殖 腺 | 精巣 | 雄性 ホル モン 





卵巣 | 発情 ホル モン ( ろ 了 ) 


黄体 ホル モン (黄体 ) 


胎盤 ホル モン 





胎 

胸 上 | 

松 。 果 腺 | * 

消化 管 | 四部 本 | カス トリ ン * 
| 一 褒 | セ クレ チン * 

だ 液 腺 








パロ チン (や ) 


副 じ ん 度 錦 ホル モン * 


凍 夫 順 ニ ルキ コイ ド 5 本 S だ 上 ば が 下 導 央 の 数 
ター 拓 出 促進 。 水 分 調節 ), 千 質 コル チュ イド ( 精 ・ リン 
バク 質 ・ の 交代 の 調節 。 邊 精 増 加 ) な ど が ある 。 分 了 過 
LT 


交感 神経 支配 器 官 を 刺 湖 , 小 動 隊 を 収納 させ て 血 在 を 上 
異化 作用 促進 。 肝 有職 ゲ グリ ュー ゲン の 糖化 促進 に より 血糖 増加 








振 欄 の 縛 削 要 促 人 肝 肛 グ リュ ー ゲ ン の 糖化 犯 制 。 肝 臓 や 筋 
肉 で の グリ ュー ゲン 合成 促進 に より 血 績 低下 。 分 沙 過 少 に よ 
り 尿 病 を を 起こ す 


| 人 性 生 六 器 や 二 次 性 衝 の 発 傍 を 人 


由 性 生殖 器 や 二 次 性 復 の 発達 を 促進 。 め す の 動 物 を 発情 させ 
る 。 分 砂 過多 が 長期 に わた る と 子 家財 や 乳がん の 原因 に た 








| 和央 の 成立 や 夫 持 。 乳腺 の 発表 保 人 

| 作 の 奉 

| 生 導 碑 の 発表 首 。 角 の 久 育 に 関 作 が ある (?) 
| 和 攻 且 の 発育 久 て?) 

| 軸 分 刻 の 促 人 

| すい 容 多 の 全 進 

| 有 導 の 形 克 六 て ?) 





マーーーーーーーー ド ーーーーー ニ ーーーcs 


2) 無 セ キツ イ 動 物 の ホル モン 


無 セ キツ イ 動 物 の ホル モン に つい て は , ここ 2<30 年 来い ろ い ろ の こと が わか っ て は きた が , 
その 研究 は 量 的 に は 決し て 多く も な いし , また 対象 も る ほ は と ん ど が 和 館 足 動物 に 限ら ちら れ て いる が , 個 
個 の 内 容 に つい て は 次 項 で 説明 する こと に し よ ょ 2 う 。 


2 ホル モ ャ と に よる 調節 


生体 に 起こ る 種々 の 現象 の うち , お も に ホル モン の は た らき に よっ て 調節 され て いる 事 が ら の 
いく つか に つい て 調べ て みよ う 。 


1) 生 長 ・ 変 琵 
| セキ ネッ イ 重 | | 生ま れ 出 た 新 個体 は し だ い に 生 長 し て いく が , それ に は か ら だ の 構成 成分 に た 
Mu | る 物質 は も ちろ ん 無機 塩類 や ビタ ミン , さら に ある 種 の ホル モン も な く て は た 


ら な い 。 こ に の 価 の 中 ルキ ン に 脳 下垂 体 前 葉 か ら の 生長 ホル モン と 甲状腺 の チロ キシ ン が ある 。 
いま この 両者 の 関係 に つい て 調べ る た め ネ ズミ を 用 い , 両方 の 内 分 泌 腺 を と る か , いずれ か 一 
方 だ け を と っ て 前 葉 の 抽出 物 を 注射 し て みる 。 す る と どの 場合 で も 生長 は 促進 され る 。 と ころ 
が 甲状腺 の ホル モン 物質 だ け を 与え て みる と , 脳 下垂 体 前 葉 を 除去 し た も の に は いっ こう に 効 
果 な く , 生長 は 起こ ちら ない 。 こ の こと か ら 生 長 に 対し て は 脳 下垂 体 前 葉 の ホル モン が 主導 性 を 
も っ て いる と いう こと が いえ る 。 だ た だ 甲状腺 が な いも の は , 前 葉 物質 の 注射 で か ら だ は 大 きく 
な る も の の , 形質 上 の 子ども っ ぽ さ は いつ まで も 抜け な いと いう 。 

また だ, われ われ ホ 乳 類 や 鳥類 の よう に , 生ま れ た と きも 成体 も 各部 の 比率 上 の 違い は あっ て 
も , 形態 や 生理 , 生態 上 の 違い の な いも の も ある 反面 , 幼時 の 姿 か ら は 成体 を 想像 する こと も 
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『 





- アラタ 体 や 前 胸腺 の ホル モン が か ら だ の 後半 部 に 行か な いよ うに する た 





で き な い よう な 場合 も ある 。 た と えば オタ マジ ャ クシ が カエ テル に な る な ど は 知ら な けれ ば 見 当 
も つか な い 。 こ の よう に 生長 に 際 し 姿 を 変え て いく 過程 を 変態 (Metamorphosis) と いい , 
幼時 の も の を 成体 (Adult) に 対し , 幼生 (Larva) と よぶ 。 

いま , カエ ル の 胡 が 幼生 に な りか けた と き に 手術 し て 甲状腺 を すっ か り と っ て し まう と , 生長 
は 正常 の も の と 変わ りな く 起 こる が , 変態 し な いで いつ まで も オタ マジ ャ クシ の まま の た め , 
ふつ うら う よ り ず っ と 大 き な オ タマ ジャ ク シン が で き て し ま ち 。 し か し 甲状腺 を と っ て し ま っ て も , 
甲状腺 を 食わ せ た り , 甲状腺 物質 を 注射 し た り , 甲状腺 物質 の 溶液 中 で 飼育 し た りす れ ば , 何 
の 異常 も な く 変 態 し て カエ ル に な る 。 と ころ が 正常 な オタ マジ ャ クシ に この よう な 処置 を する 
と 。 今度 は 変態 が 促進 され て , まだ まだ 生長 すべ き オ タマ ジャ クン の 時 代 に さっ さと 変態 し , 
小さ な カエ テル が 生ま れ て くる 。 以 上 の 事 か ら 変 態 に 甲状腺 が 関係 し て 重要 な 影響 を 号 え て いる 
こと が わか る 。 

オタ マジ ェ ャ クン は , 甲状腺 を 取り 除い た と き ば か り で な く , 脳 下垂 体 に な る 部 分 を 取り さっ 
て も , た と ええ 甲状腺 を その まま に し て お いて も 変態 が 起こ ら な い 。 こ れ は 前 述 の ネズ ミ の 生長 
と 同様 , 甲状腺 が 脳 下垂 体 前 葉 の 甲状腺 刺激 ホル モン の 支配 を うけ て いる こと を 意味 し て いる 。 
甲状腺 刺激 ホル モン は 甲状腺 に は た らき か け , チロ キン ン の 分 泌 を 促す 作用 が ある が , チロ キ 
シン の 過剰 な 分 泌 は 逆 に 甲状腺 刺激 ホル モン の 分 泌 を 抑え る た め , チロ キン ン の 分 泌 は 低下 
し , この 両者 間 に は 一 定 の バラ ンス が 保 た れる よう な し くみ に な っ て いる 。 


前 i コン 躍 の 脱皮 ・ 変 態 に 対し て ホル モン が 関係 し て いる が , カイ ュ を 例 に の べ 
無 セ キツ イ 動 物 | 


ee 5 て みよ う 。 こ の ホル モン は 脳 の 後方 に ある 1 対 の 小さ い 球 形 を し た アラ タ 体 


(Corpora allata) か ら の も の と , 前 胸部 側壁 内 側 に 接し て 1 対 ある 不 規則 な 形 を し た 前 胸腺 
(Prothoracic gland) か ら の 2 種類 で ある 。 







咽喉 側 
神経 節 





カイ コ の アラ タ 体 
図 Y-45 カイ コ の アラ タ 体 と 前 胸腺 

いま , 第 3, 第 4 齢 ) の 幼虫 か ら 脱 皮 直 後に アラ タ 体 を 取り 除い て み 
る と , いずれ の 場合 も 大 き さ こ そ 小 さい が , さなぎ か ら 幼 虫 に な っ て し 
まう 。 こ れ と は 反対 に 4 齢 の 幼 虫 の アラ タ 体 を , 正常 な ら 変 態 し て さ な 
ぎ に な る べき 5 齢 の も の に 植え こん で や る と , も う 一 度 脱皮 し て 大 きく 
な り 6 齢 の 幼虫 が 出 て くる 。 

次 に , 5 和 齢 の 幼虫 の 前 胸部 の う し ろ で か ら だ を し ば っ て みる 。 これ は 





めで ある が , その 結果 は 前 半 部 は 異常 な く 変 態 し て さなぎ に な る 。 し か 
し し ば っ て し まっ た 後半 部 は 変態 も 脱 記 も せ ず その まま で ある 。 も し こ Er だ 
の 後半 部 に 他 の 幼虫 の 前 胸腺 を 移植 し て や る と 変態 し て さなぎ に な る 。 ば る 


1) カイ ュ の 幼虫 は 4 回 脱 度 し て か ら さ な ぎ に な る 。 2 回 脱 度 し た も の を 第 3 齢 。 3 回 脱 度 し た も の が 第 4 骸 の 幼虫 と いう 5。 
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9 ュー ニー ず | バ | ル ナ で で 二 


と の よう な 処置 を 4 齢 の 幼虫 に 行なう と 前 半 部 だ けが 脱皮 し て 5 齢 に な る が , 後半 部 は や は 
り 何 の 変化 も 起こ さ な い 。 

以上 の 実験 か ら , 脱 上 度 が 起こ る の は アラ タ 体 と 前 胸腺 の 両方 の ホル モン が 同時 に 作用 し た と 
き で , アラ タ 体 の は た らき が 低下 一 一 正常 で は 5 齢 の アラ タ 体 は 機能 が 低く な っ て いる わけ で 
ある 一 一 し , 前 胸腺 の ホル モン の み が 作 用 する と 変態 が 起こ る こと が わか る 。 


2) 血糖 量 の 調節 


血液 中 に は 細胞 や 組織 の エネ ルギー 源 の 補給 を つか さ ど る た め に プ ブドウ糖 が 含ま れ て いる 
が , これ を 血糖 (blood sugar) と いう 。 こ の 血糖 の 濃度 , すなわち 血糖 量 ) は 高等 な セキ ツイ 
動物 で は ほぼ 一 定 に 保 た れ て いる 。 こ の し くみ は 神経 系 と 内 分 泌 系 と の 両者 に よっ て 調整 され 
て いる 。 

も し 激しい 筋肉 運動 な ど に よっ て 血糖 が 消耗 し 血糖 量 の 減少 が 起こ る と , この 低 血 糖 が 刺激 
と な っ て , 自律 神経 系 の 最高 中 枢 で ある 間 脳 の 視床 下部 は 興奮 し , 交感 神経 に よっ て その 典 田 
は 副 じ ん 髄質 に 伝え られ , その ホル モン アド レナ リン の 分 泌 を 促す よう に 仕向 ける 。 ア トド 
レナ リン は 肝臓 に た くわ えら れ て いる グリ コー ゲン を ブドウ 糖 に まで 分 解 し , 血液 中 に 放出 
し , 血糖 を 高め る よう に する 。 も ちろ ん こう な れ ば 肝臓 に た くわ えら れ て いる グリ コー ゲン の 
量 は だ ん だ ん 減っ て いく 。 し か し 血液 中 に 分 江 さ れ た アド レナ リン は 循環 に よっ て 脳 下垂 体 に 
し これ を 刺激 する 。 こ れ に よっ て 前 葉 は 副 じ ん 放 質 刺激 ホル モン の 分 泌 が 高め られ る 。 つい 
で , 副 じ ん 放 質 刺激 ホル モン の は た らき を 受け た 副 じ ん 上 質 は , コル チン の 分 泌 を も っ て 答え 
る 。 コ ルチン 一 一 その 中 で も 糖 質 コ ル チ ュ イド と いわ れ て いる も の 一 一 は 組織 や 肝 職 の タン パ 
ク 質 に は た らき , これ を 糖化 し て 肝臓 ゲ プリ ュー ゲン の 補給 を 行なう こと に な る 。 

一 方 , アド レナ リン の 作用 や 炭水化物 の 摂取 が 多い と 血糖 量 が 高まる が , この 高 血 糖 が 直接 
すい 臓 を 刺激 し た り , 間接 的 に 迷走 神経 の 興奮 に よっ て , それ が 支配 し て いる すい 臓 が 刺 項 さ 
れ た り し て , ラン ゲル ハン ス 鳥 より の イン シュ リン の 分 泌 が 盛ん に な る 。 イ ン シ ュ リン は , 筋 
肉 や 肝臓 の 細胞 で の 糖類 か ら グ リュ ー ゲ ン へ の 合成 を 促進 させ る は た らき が ある か ら , 血糖 が 
低め られ る 結果 に な る 。 

以上 の よう に アド レナ リン と イン シュ リン が , 牛 抗 的 な 作用 を も っ て 血糖 重 を 一 定 に 保つ よ 
うに は た らい て いる は ほか , 副 じ ん 放 質 の ュ ル チン や 〒 脳 下垂 体 前 葉 の 炭水化物 交代 ホル モン , 甲 
状 腺 の チロ キン ン な ども 血糖 を 高め る 方 向 に は た らく ホル モン で , や は り イ ン シ ュ リン と 牛 抗 
的 な は た らき が ある と いっ て ょ よ かろ うら 。 


3) 水 ・ 無 機 質 の 調節 


血液 に は 糖類 の ほか 水 や 無機 塩類 も 重要 な 成分 で , 血糖 量 と 同じ よう に だ いた い 一 定 に な る よ 
うに 調 人 節 され て いる 。 

陸上 に 生活 し て いる 動物 は , ヒト を 含め 多量 の 水分 を 体 表 か ら 矢 っ て いる 。 暑い と き に 汗 を か 
け ば な お さら で ある 。 ま た 塩辛 いも の の 食べ すぎ で も 相対 的 な 水分 不足 に な る わけ で , こん な と 
きわ れ わ れ は の ど が か わい て 水 を 飲み た く な る 。 反対 に 血液 中 の 塩類 濃度 が 低く な れ ば , 塩辛 い 
も の が 欲し く な る 。 こ の よう なか 要求 に し た が っ て 水 や 塩分 を 取り 入れ る こと も , これ ら を 一 定 に 
保 と うと する し くみ で は ある が , 体内 で この 調節 を 行なっ て いる の は じん 臓 で ある 。 じん 臓 は 体 
内 で 生じ た 不用 物 を 排出 する の が 役目 で は ある が , それ と 同時 に 血液 中 の 無機 塩類 濃度 の 調節 も 


1) と ト で は 80 一 100mg/d1 で ある 。 
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ーーーーー。 


つか さ ど っ て いる 。 つまり, 塩分 が 多く と られ , 血液 中 の 無機 塩類 の 濃度 が 高く な る と , じん 懇 
で の 血液 か ら の 塩類 吸収 が 高まり , 塩分 の 多い 尿 が 出 , 水分 を 多く と りす ぎる と 血液 中 の 無機 塩 
類 の 濃度 が 低下 する た め , じん 臓 は 多量 の 水分 を 血液 より 吸収 し 尿 は うす く 量 も 多く な る 。 

じん 臓 の ポー マン の うら は 血液 中 か ら 血 球 や 血 し ょ う タ ンズ バク タ 質 以外 の も の を こし 取る が , これ 
ら の 物質 が 細 尿 管 を 通過 する 間 に , 水分 や その 他 の 必要 な 物質 , すなわち 血液 の 塩分 濃度 が 正常 
より 高い と き は 多量 の 水分 を , 水分 が 多い と き は 塩分 を 再 吸 収 し , 血液 中 に 送り 返し て いる 。 し た 
が っ て 血液 中 の 場合 濃度 が 高い と き に は , 正常 より 塩分 を 多量 に 含ん だ 濃い 尿 が 出 , 水分 の 多い 
と き に は 正常 より は る か に うら すい 尿 が 出 て くる こと に な る 。 こ の 細 尿 管 の 水分 再 吸 収 を 促進 させ 
る ホル モン が 脳 下垂 体 後 葉 の バ ソ プレ シン で ある 。 ゆ え に 後 葉 に 損傷 が ある と , 細 尿 管 で の 水分 
再 吸 収 が 起こ らち な いた め , うす い 尿 が 多量 に 出る よう に な り , 血液 中 の 水分 不足 を きた し て 塩分 
濃度 が 高く な る 結果 , 色 烈 に の ど が か わき , た え ず 多量 の 水 を 飲ん で いな けれ ば な ら な く な る 。 
これ が 尿 月 症 と いう 病気 で ある 。 


4) 碧 圧 の 調節 


心臓 の 収縮 こよ り 血 液 が 押し 出さ れ , それ に よっ て 血管 壁 が 圧力 を 受け る が , これ を 血圧 (p. 
113 参 昭 ) と いう 。 こ の 値 は 血管 未 の 場所 , 動物 の 種類 , 年 齢 , 生理 状態 な ど に よっ て 異な る が , 
司 一 個体 で の 正常 時 の 血圧 は ほぼ 一 定 し て いる 。 これ は 神経 や ホル モン に よっ て , (1) 心臓 か ら 押 
し 出さ れる 血液 量 , (2) 未 し ょ う 血 管 の 抵抗 な ど が 調和 館 さ れ て いる か ら で あ る 。 神経 的 な 支配 と し 
て は , 交感 神経 に より 心臓 の は く 動 は 高まり , 毛細 血管 は 収縮 する た め 血 圧 は 上 が り , 副交感 神 
経 に よっ て この 逆 の 現象 が 起こ る こと は 前 節 で 明らか な と お り で ある 。 ホルモ ン 的 な 支配 と し て 
は , 一 じん 髄 資 の アド レナ リン が 交感 神経 と 同様 な 効果 を も ち , 人 
直接 末 し ょ うら 血管 の 平滑 筋 に は た らい て , これ を 収縮 させ 人 
血圧 を 上 昇 さ せる は た らき が ある 。 


5) 体 色 変化 


魚類 や 両生 類 の 体 色 は , 脳 下垂 体 中 葉 の イン テル メジ ン 
こよ っ て 調節 され て いる 。 い ま オ タマ ジャ クシ や カエ ル を 
黒い 容器 に 入れ 明る くし て お く と , 体 色 は 黒っぽく な り , 
白い 容器 に 入れ 明る くし て お け ば 白っぽく な る 。 これ は 放 
ふ に あ る 黒色 素 胞 内 の 色素 果 粒 が 散ら ば っ た り (黒く な る 
場合 ), 集中 (白く な る ) し た りす る た めで ある 。 暗黒 中 で は 
いずれ も 黒っぽく な っ て し まう 。 こ の は た らき は 眼 や 脳 下 
垂体 を 取り 除い た 個体 で は 起こ ちら な く な る 。 た だ し 眼 を と 
っ た 場合 は 明る い 所 で は , 背景 の いか ん を 問わ ず 黒 っ ぽく 
な り , 暗い 所 で は 白っぽく 変わ る 。 こ れ は 光 の 刺激 で 直接 
色素 胞 が 反応 し た も の で ある 。 こ れ に 対し , 脳 下垂 体 を 取 
り 除 いた も の は , 背景 ・ 明 暗 に は か か わり な く , 常に 体 色 図 IV-47 脳 下垂 体 ホ ル モ ン と カ 
は 邊 っ ぽい まま で ある 。 た だ し 中 業 の 抽出 物 を 注射 すれ ば mr と の 人 変化 
正常 な 反応 を 行なう 。 以 上 か ら 体 色 変化 に は , 眼 に 受け た その カエ ル に 腺 下 乗 体 ホル モン を 注射 し た 
光 の 刺激 と 中 葉 の イン テル メジ ン の 分 泌 と が 関係 し て いる 靖 粒 で た も の CO 
こと が か が わか る 。 細胞 。 
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エビ や カニ な どの 甲 カ 
ク 類 に も , 背景 の 明暗 に SS 12 
ェ る 体 色 変 化 の 能力 が あ 3 





る 。 これ を 調節 し て いる 


の も や は り ホ ル モ ン で の K 生 し た の 2 いみ 取 し た 


陣 答 宮 ※ 士 へ キ 





限 柄 の 中 に あ る サイ ナス 。 色素 果 粒 “人 色素 果 欄 
藤 D (Sinus gland) が そ | 図 V-49 ツイ キト 

ュ 間 議 た 沈 パ い の の 
の 内 分 泌 腺 で ある 。 こ の 細 乃 の りん か く は か わら な いで , 色 系 果 粒 
ホル モン は エビ で は 色素 図 Y-48 エピ の サイ ナス 腺 だ けが 集中 し た り 。 分 散 し た りす る 。 


胞 に 含ま れる 色素 果 欄 を 集中 させ , 体 色 を 白っぽく させ る は た らき が ある か ら , サイ ナス 腺 を 取 
り 除 け ば 色素 果 粒 が 散ら ば り , 黒っぽく な っ て し まう 。 と ころ が カニ の 場合 は 色素 果 和 粒 に 対す る 
サイ ナス 腺 ホ ル モ ン の 作用 が 反対 で , サイ ナス 腺 ホ ル モ ン は 色素 果 粒 を 散ら し , 体 色 を 黒っぽく 
する 。 こ れ は サイ ナス 腺 ホ ル モ ン その も の に は 何 の 違 いも な い が , 反応 する 色素 胞 に 性 質 の 違い 
が あり , 逆 の 反応 を 示す も の と 考え られ る 。 

神経 分 泌 (Neurosecretion) ふつ う 神 経 
細胞 (神経 単位 ) は 興奮 伝導 の 機能 を も っ 
て いる が , 中 に は この は た らき 以外 に 一 種 
の ホル モン 様 物質 を 分 泌 す る も の が ある 。 
この よう な 神経 細胞 を . 神経 分 泌 細 胞 と よ 
び , その 分 泌 活動 を 神経 分 泌 と いう ( 交 
感 神経 か ら の アド レナ リン , 副 変 感 神経 か 
ら の アセ チル ュ コリ ン な どの 神経 ホル モン の 
分 泌 は この 中 に 含め な い )。 神経 分 泌 に よ 
る 分 泌 物 ( 神 経 分 泌 物 ) は , 細胞 体 に ある = 
ッ ス ル 小 体 2) や 核 な どの まわ りや , 核 の 内 
部 で 小粒 と し て つく られ , つい で , (1) 神経 
神経 分 泌 内 分 泌 。 外 分 泌 突起 の 内 部 を 移動 し て 末端 か ら 循環 系 に 入 





神経 細胞 る 場合 , (2 細胞 体 か ら 直 接 周 胃 の 循環 系 に 
化学 伝達 入る 場合 , (3) あ る 外 離 だ け 組織 問 げき を 移 


図 IV-50 神経 細胞 と 腺 細胞 の 相似 動 し て 笛 環 系 に 入る 場合 , (4} い っ た ん サイ 
ナス 腺 の よう な 星 蔵 器官 に た くわ えら れ て か ら 循 環 系 に 放 

出さ れる 場合 な ど が ある 。 て この 神経 分 泌 物 は 血液 中 に 送り 
こま れる と , 酵素 の 作用 を 受け て ホル モン と し て の は た ら 
き を も つよ うに な る と 考え られ る 。 分 泌 像 を 示す 神経 細胞 
は , ペン 形 ・ ヒモ 形 ・ 環形 ・ 軟体 ・ * 節 足 ・ 原 索 お よび すべ て 
の セキ ツイ 動物 の 中 枢 神経 系 や 末 し ょ う 神 経 系 に みい 出さ 
れ て いる 。 特に 甲 カ ク 類 ・ コ ン 忠 類 ・ ホ 乳 類 で は いろ いろ 
な 生理 的 連関 に 関係 する 内 分 泌 系 と し て 重視 され て いる 
(XX 器官 - サ イナ ス 腺 系 , 視床 下 浮 一 脳 下垂 体系 )。 





6) 性 現象 の 調節 ここ 
図 W-51 ヒ ト の 狗 ろ 用 思 面 (や や 成長 し た も の ) 


1) サイ ナス 朋 は ホル モン を 生産 する と ころ で な く , 生産 は 眼 柄 に ある 叉 器官 と よぶ 神経 分 泌 細 胞 の 集合 体 で , ここ の 分 泌 
物 が 神経 の 神経 突起 を 伝わっ て サイ ナス 腺 に 送ら れ 分 泌 さ れる 。 
2) いろ いろ な 動物 の 神経 細胞 に られ る 塩基 性 色素 に よく 菜 ま る 小粒 群 を いう 。 
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セキ ッ イ 動物 で は , お す が お すら し く , めす が めす らし く な る の も , 種々 の 性 や 生殖 に 関す る 
現象 に も , みな ホル モン が 関係 し , みごと な 調和 が 保 た れ て いる 。 特に ホ 乳 類 の めす の 場合 は , 
卵細胞 の 成 問 や 排 な どの ほか に , お す に は ない 洗 娠 ・ 分 妖 ・ ホ 乳 と いう 仕事 を し て いる 。 し か 
も それ が 何 の 手 違い も な く 進 行 し て いく の で ある 。 

脳 下垂 体 の 生殖 腺 刺激 ホ ル モ ン に は , ろ 胞 刺激 ホル モン と 黄体 形成 ホル モン が ある こと は 前 に 
の べた が , まず ろ 乃 刺激 ホル モン が 未熟 な ろ 胞 に は た らき か ける と , ろ 胞 は し だ い に 成 名 し て い 
く 。 そ れ と と も ゃ も に 黄体 形成 ホル モン が 作用 し て は じ め て , ろ 胞 か ら の 発情 ホル モン の 分 泌 が 起こ 
る 。 

発情 ホル モン (Estrus hormone) は , 幼女 時 に あっ て は 生 将 器 の 発育 を 進行 させ , 同時 に めす 
らし さ ( 二 次 性 徴 ) を 現 わ さ せる (ヒト で も 同様 )。 生長 し た めす で は 発情 ホル モン の 影響 を 受け , 
発情 D (Estrus) と よ ば れる 状態 に な り , 子宮 粘膜 は し だ い に 厚 く , 子宮 腺 も 発達 し , 睦 粧 膜 も 
肥厚 し , 種類 に よっ て は 連 の 上 皮 が 角質 化す る も る の も ある 。 と ころ が この 発情 ホル モン の 血液 中 
濃度 が 高く な る と , ろ 乃 刺激 ホル モン の 分 泌 は お さえ られ , 相対 的 に 黄体 形成 ホル モン の 分 泌 が 
増加 する こと に な る 。 こ の ろ 胞 刺激 ホル モン , 黄 体形 成 ホ ル モ ン の 刺激 を 十分 受け て 成熟 し た ろ 
胞 は 破裂 し て , 卵 を 放出 する (排卵 Ovulation)。 排卵 の 終わ っ た ろ 胞 は ひき つづ き 黄 体形 成 ホ 
ル モ ン の 作用 を 受け て 黄体 が 形成 され て いく 。 さらに 前葉 の 黄体 刺 汰 ホル モン が 黄体 に は た らき 
か ける と , 黄体 か ら プ ロ ゲ ス テロ ン (Frogesterone) の 分 泌 が 開始 され る 。 プロゲステロン に より 
子宮 粘膜 は いっ そう 厚 さ を 増し , 子宮 腺 も 発達 し , 受精 卵 の 子宮 内 難 へ の 着 床 の 準 備 が 整え られ 
る 。 妊娠 し な いと 黄体 は 退化 し , 厚く な っ た 子宮 壁 は は が れ て し まう 。 こ の と き ヒ ト や サル で は 
出血 も 起こ り , と も に 体外 に 流れ 出さ れ て し まう 。 これ が 月 経 (Menstruation) で ある が , これ 
で 発情 周期 が 一 芝 し た こと に な る 。 ヒ ト で は 通常 この 周期 は 28 日 を 要する 。 さて 黄体 の 発達 に よ 
っ て 分 泌 さ れ て いた プロ ゲス テロ ン は 脳 下垂 体 の ろ 胞 刺激 ホル モン や 黄体 形成 ホル モン の 分 泌 を 
NEC 2 nessceesr 


脳 下垂 体 [ ろ 鍋 
前 葉 ホ ル モ ン 


ろ 胞 
(後に 黄体) 








MCN 
H |1234|56789 い 11 12 は 14 15|16 17 18 192021222324526 27 28|1 2 3 4| 
現象 月 経 | 肥 厚 期 | 分 泌 期 | 月 経 
図 YV-52 月 経 に 関係 し た ホル モン 
と ころ で 排 卵 され た 卵 が 受精 する と , 発生 し つつ 子宮 へ 下り , 子宮 粘膜 に 着 床 (Lmplantation) 
し , 盛ん に 養分 を 吸収 し な が ら 生 長 し は じ め る 。 し か し , この 妊娠 (Pregnancy) の 継続 に は 多 
量 の プロ ゲス テロ ン が な く て は な ら な い 。 これ は 黄体 が 受精 卵 の 着 床 に よ り 妊 娠 黄体 に 発展 し , 


1) 発情 は 繁殖 期 (動物 が 交尾 ・ 産 卵 ・ 分 ・ 表 児 な ど を 行なう 時 期 ) 中 に 起こ る 生理 的 な 状態 で 。 ホ 乳 類 の めす で は 周期 
的 に 現われ る 。 
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妊娠 期間 中 活動 し 多量 の プロ ゲス テ ョ ン を 分 泌 す る こと で 解決 され て いる 。 和 妊娠 期間 中 , ヒト だ 

と 血液 内 の プロ ゲス テロ ン の 量 は 8 か 月 ご どろ が 最大 と な り , その 後 減り 始め , 分 學 直 前 急速 に 減 
少し て し まう が , 発情 ホル ん モン の ほう は 妊娠 末期 に 最大 と な る 。 妊娠 中 の 発情 ホル モン の 分 決 部 
位 は , お も に 胎盤 で ある が , 黄体 に も 妊娠 初期 数 か 月 間 は 特に 多く 含ま れ て いる 。 

脳 下垂 体 後 葉 の 子宮 収縮 ホル モン は , 引き 伸ばさ れ て いる 子宮 平滑 筋 に は た らい て , これ を 収 
縮 さ せる が , この は た らき は 発情 ホル モン に よっ て 促進 され , プロ ゲス テロ ン に よっ て , 抑制 さ 
れる 性 質 の た め , 妊娠 末期 は まさ に 子宮 収縮 ホル モン が 活躍 する に 適し た 状態 に な っ て いる 。 か 
く て ヒト で は 妊娠 約 10 か 月 に よ っ て 分 邦 (Parturition) が 起こ る 。 分 妖 が 完了 すれ ば , それ まで 
多量 に 発情 ホル モン を 出し て いた 胎盤 も 後 産 で 体外 に 出 て し まう か ら 。 体内 の 発情 ホル モン 量 は 
急 に 減少 し て し まう 。 これが 乳 の 出る ーー つ の きっ か け に な る 。 泌乳 (Lactation) に は 前 述 の 泌乳 
刺 工 ホル モン の 分 泌 が 盛ん に な る 必要 が ある し , 事実 , 分 逮 後 まもなく そう な る が , それ より も 
以前 に 乳腺 が 十分 に 発育 し て いる こと と , 血液 内 に お ける 発情 ホル モン 量 の 急激 な 犬 少 と が 必要 
た な 前 提 人 条件 に な る 。 

また , ホ 乳 期間 中 は 妊娠 が 起こ らち な い の が ふつ う で ある が , これ は 分 學 後 約 1 日 の うち に ろ 胞 が 
成 熱 し , 発 衣 が 起こ り 続い て 排卵 する ( 後 分 學 朱 卵 ) も の の , 一 般 に は 受精 せ ず (受精 すれ ば 当然 妊 
娠 する ), この ろ 胞 に で きた 黄体 ( ホ 乳 黄体 ) の 活動 に より 脳 下垂 体 の ろ 胞 刺激 ホル モン や 黄体 形 
成 ホ ル モ ン の 分 泌 抑 制 の た め に 新た な ろ 胞 の 成 詩 は お さえ られ 排卵 が 起こ ら な いか ら で あ る 。 

お す の 場 合 は ろ 胞 刺激 ホル モン は 精巣 に 対し て 精子 形成 を 促進 され る が , 雄性 ホル モン の 分 泌 
は 起こ させ な い 。 黄体 形成 ホ ル モ ン は 精巣 の 間 細 胞 一 一 細 精 管 と 細 精 管 の 間 を みた す 間 質 の 細胞 
ー 一 に 作用 し て 雄性 ホル モン の 分 泌 を 代 すす は た らき が ある 。 


3 神経 素 と ホル モン と の つなが り 


今 ま で の べた よう に , ホル モン に よっ て 生体 の さま ざま な は た らき が 調節 され て いる こと が わ 
か っ た が , これ は 前 節 の 神経 系 に よる 調節 と 別個 の も の で は な く , 互い に 密接 な 関係 を 保っ て い 
る の で ある 。 

カエ ェ ル や ェ エビ の 体 色 変 化 の 例 を みて も , 眼 か ら の 刺激 が な けれ ば いく ら 内 分 泌 腺 が あっ て も , 
まとも な ホル モン の 分 泌 は 起こ らち な いし , 血糖 量 の 調節 に し た と ころ で , 交感 神経 一 一 副 じ ん 宙 
質 一 一 アド レナ リン の 分 泌 , お よび 副交感 神経 - 一 ラ ン ゲ ル ハ ンス 島 一 一 イン シュ リン の 分 泌 の 
関連 が み ら れ る の で ある 。 

ホ 乳 期間 中 の 母親 が 種々 の 精神 的 ショ ッ ク の た め に , 乳汁 の 分 泌 が 一 時 に 停止 し た り , 減少 し 
た りす る こと が よく ある 。 ヒ ト ば か り で な く ジ ェ ッ ト 基 地 の そ ば に ある 牧場 の 乳牛 が 騒音 の た め 
に 乳 を 出さ な く な っ た 例 も ある 。 ま た 月 経 周期 が か いろ いろ な 精神 的 動揺 で 変動 する こと な ども 少 
し ゃ 珍 ら し く な い 。 :- こ の よう 人 , 一 応 ホ ル モ ン の 相関 関係 で 説明 され て いる 現象 に し て も , 神経 
的 な , さら に は 大 脳 か ら の 影響 に よっ て 大 きく 動か され て いる こと が ある 。 

実験 的 に も 内 分 泌 腺 の 中 枢 と も いう べき 脳 下垂 体 を 。 それ が 基部 で 接続 し て いる 自律 性 機能 の 
最高 中 枢 で ある 間 脳 の 視床 下部 か ら 切り 離し た り , ある い は 脳 の 一 部 を 破壊 し て みる と , 分 泌 僕 
能 が 低下 し た り , 停止 し て し まう こと に よっ て 神経 系 と 関係 が ある こと が 確か め ら れる 。 

た と えば , 脳 下垂 体 前 葉 を 視床 下部 か ら 切 り 取 っ て , 正常 部 位 か ら 遠 く 離 れ た し ん 肛 内 に 自家 
移植 し て みる と , 甲状腺 刺激 ホル モン は ある 程度 分 泌 さ れる が , ろ 胞 刺激 ホル モン や 黄体 形成 ホ 
ル モ ン の 分 泌 は 起こ ちら な か っ た と いう 。 ま た 脳 下垂 体 を ウッ サギ の 眼球 内 に 自家 移植 し た 実験 に よ 
る と , 甲状腺 は い 縮 し 機能 も 低下 する が , 脳 下垂 体 欠 除 の 個体 より は 高度 の は た らき を も っ て い 
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た こと が わか っ た だ た 。 さ ら に この よう な か 個体 に チロ キシ ン の 注射 を する と , 脳 下垂 体 は 眼 房 内 に ぁ 
る に も か か わら ず , 甲状腺 刺激 ホル モン の 分 泌 は 抑制 され た が , し か し , 正常 な 動物 な ら 起 こる 
寒冷 刺激 に 対す る 甲状腺 刺激 ホル モン の 分 泌 強化 に よる チロ キン ン の 分 泌 促 進 は , みみ られ な か っ 
た と いら う 。 

この よう な こと か ら , 確か に 内 分 泌 活動 に は 直接 的 な 刺激 に よっ て 起こ る 面 は ある が , 一 面 に 
は 神経 的 支配 に よる も の も ある こと が 理解 され る 。 


4 植物 の ホル モン 


植物 の ホル モン は , 動物 の ホル モン と だ いぶ よう す が 異 な る 。 植物 に は それ を 生産 する 特別 な 
器官 も な く , また 血液 に 相当 する よう な 体液 も な い の で , 体液 に 次 け て 運ば れる と いら こと も な 
い 。 し か し , それ が つく られ る 組織 は だ いた い 決 まっ て お り , 細胞 か ら 細 胞 へ と 運ば れ , 目的 の 
場所 に 連 す る 。 

植物 の ホル モン と は , エネ ルギー 源 と され て いる 物質 以外 の も の で , 植物 の 生理 的 機能 を 調整 
する 比較 的 微量 の 有機 物 で ある 。 そ の は た らき は 茎 や 根 の 生長 を 促し , 花 , 葉 , 果実 な どの 器 官 
の 分 化 に 関係 する 。 


1) 植物 の 生長 と ホル モン 


植物 体 の 生長 は 根 か ら 吸 収 さ れ た 無機 塩類 や , 葉 で つく られ た 炭 水 化物 に よっ て 支配 され る ば 
か り で なく , 微量 の いく つか の 物質 の 作用 に よっ て 調整 され る 。 これら の 微量 物質 群 を 総称 し て 
生長 ホル モン (Growth hormone) と いら うら 。 た と えば 根 が 生長 する た め に は , 根 か ら 吸 収 さ れる 
無機 塩類 と 葉 で つく られ て 根 に 運ば れる 誠 水 化物 の ほか に , 3 種類 の 微量 の 物質 が 必要 で ある 。 
これ ら の 物質 は 根 で つく られ る の で は な く , 葉 で つく られ て 根 に 運ば れる 。 これ ら 3 種類 の 物質 
と は , チア ミン ・ ピ リド キシ ン ・ ニ コチ ン 酸 で , これ ら は 根 の 生長 に 必要 な ホル モン で ある 。 

これ ら の 物質 は , 植物 体 の 他 の 部 分 の 生長 に も 同じ よう に 必要 で ある か と いう と , 必ず し ゃ そ 
ら で は な い 。 葉 , 特に 若い 葉 の 生長 に 必要 な ホル モン は , 成 競 し た 葉 で つく られ る アデ ニン な ど 
で ある 。 しかし, この ボル モン は ある 種 の 植物 に の み 効 果 が あり , 他 の 植物 に は 通用 し な い 。 葉 に 
つい て は は , 植物 の 種類 に よっ て , その 生長 ホル モン は 必ず し ゃ 同じ で は な い 。 

茎 の 生長 を 調整 する ホル モン は , 一 般 に 茎 の 先端 部 ( 頂 芽 ), ある 
い は 幼 植物 の 幼 葉 で つく られ , それ が 基 の 伸長 帯 の 組織 に 運ば れ て 
茎 の 生長 を 促進 させ る 。 こ の ホル モン も 決し て 1 種類 で は な く , そ 
の よう な は た らき を 示す 物質 を オー キシ ン と 総称 し , 植物 生長 ホル 
モン と し て 最初 に 発見 され , また その 化学 的 構造 や は た らき に つい 
て も ゃ も 最も よく 調べ られ て いる 。 次 に その オー キシ ン を 説明 し , また 
いく つか の 他 の 植物 ホル キン を あげ る 。 

靖 語 、、 両 等 植物 の 体内 か ら 発 見 され る 天然 オー キシ ン と , 
て 、 ー キ シン | これら 天然 オー ー キ シン と 同じ よう な は た らき を 示す 
合成 オー キン ン を 含め て , オー キン ン (Auxin) と 総称 する 。 

天然 オー キン シン が 植物 体 の どの 部 分 に つく られ , どの よう な は 

た らき を 示す か が 発見 され た の は , マカ ラス ムギ ( カ ヵ カ 本 科 植 物 ) の 図 1V-53 エン バク の 供 

子 し ょ う を 用 いた 実験 よる 。 子 葉 し ょ うと いう の は 図示 さ 生え の 也 面 図 

れる よう に , 芽生 え の 幼 茎 の 先端 部 を つつ ん で いる 還 で ある 。 こ の 子 業 し ょ う は エン バク の 血 
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子 の 発芽 後 100 時 間 ぐ らい 続く 。 そ の 後に , 


内 側 の 第 一 業 が 子葉 し ょ う の 先 を 突き 破っ て  () 1 
伸び 出る 。 ぐ 上 
いま 伸長 し つつ ある 子葉 し ょ う の 先 端 部 を 「 | 1 
1 mm で ぐらい 切り と る と , 子葉 し ょ う の 伸 長 
が と まる 。 切り と っ た 先端 部 を も と の 切り ロ 先端 部 を …* 生長 し = 先端 部 を 5 
切り と る な い 口 に の せる 


に の せる と , 子葉 し ょ う は ぉ ふたたび 伸長 を 始 
め る 。 ま た 切り と っ た 先端 部 を 寒天 刻 の 上 に  【<) 
数 時 間 お き , その 寒天 片 だ け を , も と の 切り 

品 に の せる と , 先端 部 が な く と も 子葉 し ょ う ーー 
は 伸長 を 始め る ( 図 V-54(1), (2))。 





先端 部 を 泰 天 -- を 春 天 片 を 切り 


この こと か ら , 子葉 し ょ うら の 先端 に ある 生 片 に の せる ロロ に の せる 
長 ホ ル モ ン が 寒天 に 移る こと が わか る 。 こ の (3) 、/ ュ 
ホル モン は オー キン シン と いう 物質 で ある こと 和 な 名 


が 明らか に され た だ た 。 ま た 子葉 し ょ う の 先 端 の 5 
切片 , ある い は それ に 接触 させ て お いた 寒天 

片 を , 子葉 し ょ う の 切 り 口 の 片側 に の せ て お 切り と っ た 先端 部 を 切 (2) の 素 天 部 を 切り口 に 
く と , 子葉 し ょ うら は 片 側 に 呈 え られ た オー キ り 口 に 片 寄 せ て の せる 片 寄 せ て の せる 


シン の 作用 に よっ て , 反対 側 に 曲がっ て 生長 図 V-54 マカ ラス ムギ の 子葉 し ょ う の 先端 部 に 
する 。 ( 図 TV-54(3)) 生長 を 促す は た らき の ある こと を 示す 実験 図 


破線 は オー キシ ン の 所 在 を 示す 。 実線 の 矢印 は 生長 の 方 
1 本 の 子葉 し ょ う の 先 端 に 含ま れる オー キ 向 を 示す 。 


シン の 量 は きわ め て わずか で , 10~"g ぐら い 
で ある 。 こ の よう な オー キシ ン は マカ ラス ムギ の 子葉 し ょ うに 含ま れる だ け で な く , 広く 植物 
の 茎 や 根 の 先端 や 若い 葉 に 存在 し , それ ら の 生長 を 促す は た らき を する 。 

オー キン ン は 植物 に 微量 に し か 含ま れ て いな い の で , それ か ら 抽 出す る こと は むず か し い 。 
し か し , ヒト の 尿 や 菌類 の 培養 液 か ら オ ー キ シン と 同じ よう な は た らき を 示す 物質 が 抽出 さき 
れ , それ が イン ドー ル 酢 酸 (I AA)D で ある こと が わか っ た GQ934)。 こ の イン ドー ル 酢 酸 と オー キ 





HH ン ン と は , 実験 的 に 現在 で は 同一 の も の で あろ 

ン ~、 2 と 考え られ て いる 。 そ こ で イン ドー ル 酢 酸 は 
HC CC 一 CーCHz 一 COOH へ テロ オー キシ ン (Heteroauxin) と も いわ れる 。 
le ピロ イン ドー ル 酢 酸 は 発 草 し つつ ある トウ モロ ュ ン 
NC デ ヘン の 種子 な どか ら 純 粋 な 化学 物質 と し て 抽出 で き 
四 る 。 し か し , 一 般 に 生長 の 盛ん な 植物 体 か ら は 

イン ドー ル 酢 酸 抽出 され そう な も の で ある が , また 現在 に お い 


て は 抽出 され て いな い 。 こ の よう な こと か と 血 

問 も 生ずる が , 植物 の いろ いろ な 組織 に ある オー キシ ン は , 大 部 分 が 1 AA で あろ うと 考え ら 
れ て いる 。 I AA の 構造 直 は 上 の と お り で あっ て , 合成 する こと が で きる 。 

ヒト の 尿 か ら は オー キン ン a, b と い 2 う 物質 も 抽出 され て お り , いずれ も マカ ラス ムギ の 実 

験 で 生長 ホル モン 作用 を 示す こと が 古く か ら 知ら れ て いる が , これ ら は IAA と は 関 作 が な 

く , また 植物 体 に 含ま れ て いる と いう 証拠 は まだ な い 。 ' 


1) Indoie acetic acid の 略記 号 。 
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以上 を まとめ る と , イン ドー ル 酢 酸 (へ テロ オー キシ ン ) が ほん と う の 生長 ホル モン で ある 
が , これ 以外 の オー キシ ン 類 も 植物 の 体内 に 含ま れ て いる も の と 考え られ る 。 

人 記さ れ た 1 信 ん は 春生 上 に 利用 舎 れ 植物 の 発芽 , 人 細 

ミ イネ に バカ 苗 病 と いう 病気 …… 参 考 ・ 


の 0oPegpv の の MgSAoogt み 0o の AoBv Sn70s2026g9b の 2o20a ZS20。2 い eo 


| ジベレリン ある 。 こ れ は 日 本 人 が 発 5 オー キシ ン の 生成 と る 動 是 
る が , 多く の 場合 種子 が の ら な い 。 こ 1 る ゃ 寺 い 委 で アミ / 酸 の 1 種 で ある トリ プ ドラ ァ ッ ィ % 


3 か ら 酵 案 の は た らき に より 【 AA が 合成 され る 。 つ く 3 
% られ た I AA の 移動 に は 一 定 の 方 向 性 が あり , 組織 の 3 
rella) の 寄生 に より 起こ る 。 と の カビ の 3 中 を 常に 頂部 か ら 基 部 の 方 向 へ 移り , 逆 の 方 向 へ は 移 
供養 液 か ら ジ ペレ リン (Gibberellin) が 3 s 動 し な い 。 ま た ある 枝 の 頂 革 で つく られ た 1 AA は , 3 
抽出 され , 1956 年 に ジベレリン Ai, A。 その 枝 を 下がっ て その 技 の 生長 を 促す と と が で きる 3 

ミ 


の 病気 は カビ の 1 種 バ カ 苗 病菌 (Gibbe- 


A。 A, が 発見 され , それ ぞ れ の 化学 構 く 他 の 枝 へ て さか の ぼっ て は た らく よう な と と は で き 3 
る ま よしい 。 
造 丈 が 決定 され た 。 そ れ ら の 生理 作用 は eeeoeoeeeeeemm… 
G) 植 物 の 伸長 を 促進 する , (2) 果 実 の 単 為 結 果 を 起こ させ る , 9 穫 を 早く 咲か せる 。 ⑭ 葉 を 大 き 
くす る , (5. タバコ ュ の よう な か 光 発 芽 種 子 を 暗 発芽 させ る 。 こ れ ら の うち も (3), (④⑭, 5) は オー キシ ン 
類 で は み ら れ な い 作 用 で ある 。 
これ ら の 作用 は 農作物 に 利用 され , 特に 受粉 させ な い プ ドウ の 花 に ジベレリン を 与え る と , 
種子 な し プ ブドウ を つく る こと が で きる 。 し か し , 単 為 結果 を 完全 に 起こ させ る に は , オー キン 
ン 類 を 同時 に 与え る こと が 必要 で ある 。 
その 他 の 本 | 植物 体 が きず を 受け る と , その 部 分 の 細胞 分 烈 を 盛ん に し て きず を な お す 。 これ 
物 ホ ル モ ン : (よき ず ホ ル モ ン (Wound hormone) と いわ れる も の で , トラ ウマ チン 酸 と よ ば 
の こい * れ , 合成 で きる 。 ま た 開花 を 促す 開花 林 ル モン (Flowering hormone) が 葉 で つ 
て られ る と いう が , これ は 多分 に 想像 的 で ある 。 人 花粉 に より めし べ が 受粉 され , つづ いて 子 房 
在 が 肥厚 し , 受精 後 人 珍 が し お れる 。 こ の よう な 花 後 作用 は 花粉 末 ル モン (Pollen hormone) に 
よる と いわ れ , この ホル モン は オー キン ン と 同一 物 と 考え られ て いる 。 
農業 上 盛ん に 用 いら れ て いる ナフタリン 酢酸 や 2,4-D な ど は , 生長 ホル モン と 同じ よう な 
は た らき を も つい ろ い ろ の 物質 を 合成 し た も の で ある 。 2, 4-D は , 植物 に 病 的 生長 を 起こ 
させ て 枯らし て し まう は た らき が あり , イネ 科 の 植物 が この は た らき を 受け に くい こと か ら , 
その 他 の 雑草 の 除草 剤 と し て 使用 され て いる 。 
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の の の も の の の の の も の の の の 2 とい 


事項 の 解説 
きよ だ い 


巨大 症 ( は が 。 Gigantism) ヒト の 場合 は 巨人 症 と つき に な る 。 脳 下垂 体 に 腫瘍 な ど が で き , ホル エモ 


も いう 。 お も に 高等 セキ ッ イ 動物 で , 年 齢 や 性 を 
考え た うえ で , な み は ず れ に か ら だ が 発育 する も 
の で , 本 来 か ら だ の 各部 の 割合 は 正常 と 変わ りな 
く , 全身 的 な 巨大 発育 を 示す も の で ある が , 多く 


は 末端 肥大 症 を 伴う 。 ヒ ト の 場合 , 40<50 歳 で も 
な お 発育 し 続け る 場合 が ある 。 
末端 肥大 症 ( 記 で 3, Acromegaly) ヒト で は お も 


に 生長 期 が 過ぎ て か ら か か る 。 手足 の 末端 , あど , 
大 , 舌 , 鼻 な ど が いち じ る し く 肥 大 し て 特殊 な 顔 


ン 分 泌 が 過剰 に な る の が 原因 で ある が , 前 葉 ホ ル 
モン の うち , 生殖 腺 刺 ホ ル モ ン な ど は か えっ て 
分 泌 障 害 を 起こ す た め , 生殖 器 い 縮 な ど に な る 。 

こび と (Dwarf) 脳 下垂 体 前 葉 の 生長 ホル モン 分 泌 
低下 に よっ て 生ずる と びと は , 軟骨 の 発育 が さま 
た げ ら れ た も の で , 小さ いけ れ ど (ヒト で は 1m 
に も な ら な い ) か ら だ の 各部 の 均整 は よく と れ て 
いる 。 性 的 発育 は 遅れ る が , 知能 その 他 , 精神 面 
で は 異常 は な い 。 


3 ホル モン の は た らき 27 7 
si 


バセドウ 病 (大 グレ ー プ ス 病 Graves′ disease) 
甲状腺 機能 高 進 の た め に 起こ る 病気 で , 甲状腺 が 
肥大 する た め 首 が 太く な り , 眼球 が 突出 し て 光沢 

. を まし 物質 交代 が 激しく な り , 心臓 の 動 企 が ひど 
く 脈 も 多く , 息切れ し が し , か ら だ が 熱 っ ぽく 感 ず 
る よう に な る 。 精神 的 に は 落ち つか ず , 常に いら 

~ だ た し く 不 安 で , 機嫌 わる く よ く 眠 れず , 疲れ や 
すく な っ て し まう 。 

クレ チン 病 ( ぶ 。 Cretinism) 甲状腺 の 機能 低下 の 
た め に 起こ る も の で , 症状 は 生長 が わる いた め , 

・ 1 種 の こび と に な る 。 無気力 , 無 感覚 , 知能 の 発 
. 育 障害 を 起こ す 。 

千 液 水 必 (③ た 5, Myxedema) これ も 甲状腺 機能 
低下 症 の 1 種 で , 水分 の 交代 や 移動 が 低下 する た 

・ め , 度 下 組織 に 粘液 が た まっ て むく み , 皮ふ は か 
わい て カサ カサ に な りつ や を 失い , 青白 く な っ て 
体温 も 下がり , 頭髪 る 抜け 落ち , 汗腺 の 機能 も 衰 
えて 汗 も か か ず , 総じて 鈍感 に な る 。 

テ タ ニー(Tetany) 副 甲 状 腺 ホ ル モ ン の 欠乏 な ど 
に よっ て 起こ る 。 痛み を 伴う 骨格 筋 の 強 縮 (p. 
223 参 照 ) 価 けい れん で , 副 甲 状 腺 を 摘出 する と こ 
の けい れん は 短 時 日 の うち に し だ い に 強 まり , つ 
い に は 胸 筋 や 横隔膜 筋 まで 激しく けい れん し て 
息 死 し て し まう 。 

アジ ソン 病 ( 記 ,, Addison's disease) 副 じ ん 記 質 
の 機能 が 低下 する こと に よっ て 起こ と る 病気 で , 一 
名 プロ ンズ 病 と いわ れる ほど に , メラ ニン 人 色素 が 
上 度 ふ や 粘膜 に 沈着 し , 人 質 血 も 起 と す の で か ら だ が 
青黒 く な る の が 特徴 で も る 。 そ の ほか 食欲 不振 , 
消化 障害 に 陥る の で や せ 細 り , 無力 症状 に な り 血 

_ 圧 や 体温 も 下がり , こん 睡 し た り け いれ ん が 起こ と 
る こと も ある 。 

じ ん 皮質 ホル モン 1? と 9 Adrenal cortical 


バセドウ 病 に つい て の べ よ 。 


泌乳 の 機構 に つい て 記せ 。 
植物 ホル モン と は 何 か 。 


HHRHEEE 


hormone) と これ に は 入ら な い が , 皮質 か ら 分 泌 さ 
れる 副 じ ん 性 ホル モン (Adrenal sex hormone) 
が ある 。 郁 雄 いずれ の 副 じ ん 度 質 か ら ゃ 雄性 ホル 
モン の は た らき を も ゃ つ 数 種 の 物質 が 取り 出さ れ て 
いる 。 そ の た め 幼 了 衝 に 皮質 の 機能 が ま る と , 早 
熱 的 な 変化 が 現われ 二 次 性 微 が 早く み ら れ る よう 
に な る 。 と と に めす (女子 ) の 場合 は 礁 ( 男 ) 性 
化 を 起 と し て し まう 。 た だ し , 生殖 腺 そ の も の に 
は あま り 異 常 は み ら れ な い 。 

糖尿 病 (2 な, Diabetes) いわ ゆる 真性 糖尿 病 と い 
われ る も の は , ラン ゲル ハン ス 島 の イン シュ リン 
分 泌 機能 低下 に よる も の で , 炭水化物 交代 が 乱れ , 
タン パク 質 や 脂肪 まで 糖 に 変え られ て 血液 中 に 放 
出さ れ て くる た め , 血糖 量 が 増加 し 糖 は 糖尿 と し 
て 排出 され る 。 1 昼夜 の 尿 中 糖 排出 量 は 300g に 
ゃ 達する 。 一 般 に 最初 は 肥 っ て 健康 そう に みえ で て 
ゃ , 疲れ や すく 根気 な く な り , の どの か わき が 激 し 
く 尿 量 も ふえ る 。 そ の うち に 空腹 感 も 強く な り , 
よく 食べ る よう に は な る が , 少し も 肥 ら ず し だ い 
に や せ て 衰弱 し て ゆく 。 ひ どく な る と 関節 痛 や 肝 
臓 病 も 起こ す よ うに な る 。 

ガス トリ ン (Gastrin) 胃 の 幽門 部 粘膜 か ら 分 泌 さ 
れ , 血液 中 に 入っ て ぉ ふた た び 胃 に は た らき か け で て 
胃液 分 泌 を 促す と いわ れる 。 同 粘膜 の 酸性 抽出 液 
を 注射 する と 同様 な 結果 が あら われ る こと が 証明 
され る 。 

セク レチン (Secretin) 上 記 ガ スト リン と と も に , 
1902 年 に イギリス の 生理 学者 ベー リス (W.M. 
Bayliss, 1860 一 1924) と スタ ー リ ング (p.198 参 
照 ) に より 十二指腸 粘膜 の 酸性 抽出 液 中 に 発見 き 
れ 命 名 され た 骨 有 賜 ホ ル モ ン の 一 種 で , 十二指腸 
粘膜 か ら 分 泌 さ れ て 血液 中 に 入り , すい 職 に 作用 
し て すい 液 の 分 泌 を 促す 。 


問 題 


RSC 


脳 下垂 体 が 内 分 泌 腺 の 中 枢 と いわ れる わけ は 何 か 。 
変態 に お ける 内 分 泌 腺 の 相関 関係 を 説明 せよ 。 

血 精 量 の 調節 は どの よう に し て な され て いる か 。 
エビ や カニ の 体 色 変化 を つか さ ど る も の は 何 か 。 


ほ = われ われ は , 常に 変転 限り な い 環 境 の も と で 生活 し て いる が , この 環境 は 常に われ われ の 生 
ョ 』 存 に 味方 し つ ご うら よい 状態 で ある と は か ぎら ず , と き に は われ われ を 亡 ぼ す よ うな 状態 に な 
まるこ と すら ある 。 し か し われ われ は か か る 危害 に 対し 抵抗 し し た た か い 生 き 続 け て いる の で 


ii ある 。 け が を すれ ば , それ が 切り きず で も , 火傷 や 凍傷 ま た は 楽 物 や 毒虫 な ど に よる 負傷 下 
も , まず 赤く は れ , 熱 を も ち , それ か ら は れ が ひい て 治る と いう 同様 な 経過 を た どる し , 風邪 


の 、。 チ フ ス で も な ん と な た く 元 気 が 出 ず , 食欲 が なわ か ず も の うい と いっ た 症状 が 同じ ょ ぅ 


ミ に 起こ っ て くる 。 こ の よう な 非 特異 的 な 変化 が 起こ る の は , どう いら わけ な の で あろ うか 。 


以上 の よう な 突 問 か ら , カナ ダ の モン トリ オー ル 大 学 教授 へ ンス = セリ ェ エ ( 是 . Selye) は ス 


ほ トレ ス 説 (Stress theory) と いら 説 を た て て 説明 し た 。 彼 の 考え に よれ ば 動物 体 に は 病気 で 
ji も きず で も 異物 で も , 場合 に よっ て は 感覚 的 ・ 精 神 的 な も の で も , と に か く 危 害 が 加え られ た 
ほ 場合 それら か ら 自 ら を 守 ろ うと する 一 定 の 抵抗 の し くみ が は た らい て , 結果 的 に は 同様 な 生 
』 物 的 現象 が 現われ る の で ある と いう 。 こ の 現象 を 彼 は 動物 体 に 「 ひ ずみ 」 が か か っ た 状態 と い 


き ク 意 味 で スト レス (Stress) と よび , これ を 起こ す 要 因 を スト レッ サー(Stressor) と よん だ 。 


スト レス は 炎症 の よう に 局部 的 で ある こ と も ある し , 全身 的 な も の つま り 発 熱 , 副 じ ん の 肥 
大 , 胸腺 や リン 系 の 退化 , 関節 炎 , 胃腸 の 潰瘍 じん 硬化 征 と いっ た 一 連 の 症状 ( 汎 適応 症 


四 候 群 ) を 伴 2 こ と も ある 。 し か し いずれ に せよ , スト レス と いう ら の は , 加え られ た スト レッ サ 


トーー な の だ か ら , 元 来 適応 的 な も の の は ず で ある 。 で は スト レッ 
サー っ ふ ス ト レス ーー 症状 の 過程 は どの よう な し くみ で 進行 し て ゆく の で あろ うら か 。 

スト レッ サー が 加わ っ た 動物 の 副 じ ん は , 必ず 肥大 し て くる こと か ら , セリ エ テ は 汎 適応 症候 
群 の 少な く と も いく つか は 副 じ ん 機能 の 高 進 に 原因 し て いる の で は な いか と 考え た 。 そこで あ 
ら か じ め 副 じん を 取り 除い た 動物 に , いろ いろ な スト レッ サー を 加え て みた 。 す る と 正常 な も 
の と 比べ る と 抵抗 力 が 弱く , 消耗 が 激しく , つい に は 死ん で し まっ た が , 胃腸 の 潰瘍 以外 の ス 
ト レス 症状 は 現われ て こ な か っ た 。 こ れ だ け を みて る も 前記 の 予想 は 当っ て いた こと に な る が , 
副 じ ん 除去 と は いえ 髄質 と 皮質 の いずれ が 影響 あお よ ぼ し て いた の か は 判断 で き な い 。 次 に そ 
の 点 を 確か め る た め , 副 じ ん を 除去 し た 動物 に, 髄質 の ホル モン で ある アド レナ リン や 皮質 の 
宙 出 物 を 注射 し て みた と ころ , 前 者 で は 現われ な か っ た スト レス 症状 が 後者 だ と 現われ て き 
た 。 これ で スト レス が 副 じ ん 度 質 の ホル モン と 関係 し て いる ンー うこ と が 明らか に な っ た 。 
脳 下垂 体 の 人 ACTH ( 副 じ ん 皮質 刺激 ホル モン ) に よっ て 副 じ ん 度 質 の 機能 高 進 が 起こ る 

, 上 の 変化 に も 同様 な 効果 が ある か 人 否 か を 確認 する た め , _ 脳 下垂 体 を 除去 し た 動物 に ストレ 
境 2 を 加え て みた 。 し か し , この 場合 は 到 じん が ある に も か か わら ず , スト レス 症状 が 現 わ 
れ な か っ た 。 だ が ACTH を 多量 に 含ん だ 抽出 液 を 注 料 する と , あたかも 正常 な 動物 を スト レ 
ッ サ ー に さら し た と 同様 な 変化 が 現われ た 。 

これ ら の 事実 か ら , スト レッ サー の 刺激 は 求 心 性 神経 に よっ て 中 枢 へ 送ら れ , 変 感 神経 を 経 
て 副 じ ん 億 質 を 興 奪 させ, 急激 に アド レナ リン の 分 泌 を 高め , これ が 脳 下垂 体 に 作用 し ACT 時 
と STH (生長 ホル モン ) の 分 泌 増 加 を 促し , これ に より 副 じ ん 度 質 が 刺激 され , 肥大 する と と 





まほ も に ホル モン の 分 泌 か が 高まり, スト レス 状態 た な っ て 和 適 応 症 候 群 が 現われ る も の と 思わ れる 。 


UIAIIIIUI A JULMIIIUIIK 1 JIUIUUIIIAIE I JMAIAMIKIKII JI IIIIIIIIILI JI IIIIIIIKIYII IT IXYUIIJAIIMI は IIIIJIIIXKII 【 IIIITXIIIIUY 】 IIJIIIIIIYI 』 KJIIIIUKKIIY JIIKIIIIIXY 3 IKUKIMIBIIXESRKW SIKKXXXKIXML は 
LUITTTITT_ LTOUITTA_ T_ TUTTITOUT て MTOYLTTIY_ K YUUTLYY て TUTCTYTUL_ 1 _ PCITXCUOXK 1 TTYLUTTTTY 1 TTYTTTTTYTT て YUYLLLTIT_ 】 YUTUUYYTIY XYYTYYYYTTYYー イ イー YYYTTLLTYEE。 て STYKKCLKTXIL 


さら に セリ テ は ケン ドル (E.Kendall, 1886…) ら の 業績 か ら , 副 じ ん 度 次 ホル モン の うち 


で 炎症 を 促進 させ る 無機 質 コ ル チ ュ イド と , 炎症 を お さえ る 本 質 コル チュ イド の 2 種 の ホル モ 
ン が 平衡 を 保つ こと に よっ て , スト レス が 起こ る も の と 考え た 。 役 は これ を 実験 的 に 確か め る 


た め , ネズ ミ の 背中 の 皮下 に 空気 を 入れ 大 き な ぉ ふく ろ を つく り , その 中 に 秋 症 を 起こ さき せる ギ 
酸 や ホル マリ ン あ る い は 濃い 食塩 水 を 注射 し て みた 。 こ れ を その まま に し て お く と , まず ふく 


ろ の 周囲 に 結合 組織 が 増殖 し , 皮ふ が 少し ずつ 死ん で か さぶ た と な り , これ が は が れ て 増殖 し : 
た 結合 組織 が 現われ て く る 。 炎症 を 起こ し て いた 部 分 は し ば らく は ふく れ て いる が , や が て 度 
ぉ ょ が 新生 し , 空気 ぶな くろ も 消滅 し て し まう 。 この よう な 処理 を し た ( ぉ くろ を つく り 薬 品 な ど を ま 


注 料 し た ) 動物 に まず 無機 質 さ マル チュ イド を 注射 する と , ふく ろ の 周囲 の 結合 組織 の 増殖 は いっ 


そう 激しく , ふく ろ も コブ の よう に な っ た まま で 消滅 し な い 。 と ころ が 精 質 コル チュ イド ( ュ 


ンチ ソン が 代表 的 ) を 注射 する と , 炎症 は 消え , コブ プ も な く な っ て し まう 。 そ の よう ら な こと か ら 


無機 質 コ ル ん チュ イド を 炎症 促進 ホル モン , 糖 質 コル チュ イド を 炎症 抵抗 ホル モン と よぶ 。 リウ 


ィ チ に た なり 関節 が は れ て 痛み , 歩く こと も , 立ち 上 が る こと も で きぬ 病人 に コル チッ ン を 与え 


る と , 関節 の 炎症 や 痛み が ひき 歩け る よう に な る の も , 同じ し くみ に よる 。 


スト レッ サー が 作用 し て , それ に 対し て の 適応 と し て 適応 症状 が 現われ て くる が , これ が 示 


す 様相 は 時 間 と と も に 進展 する も の で ある 。 セ リエ は これ を (1 警告 反応 期 , (2 抵抗 期 , 3③ 疲 敵 ま 


期 の 3 段階 に 分 け で いる 。 


(1) 登 告 反応 期 スト レッ サー が 加え られ る と , すぐ に 脳 下垂 体 か ら ACTH や STH の 分 泌 


が 起こ り , 副 じ ん 度 質 か ら ホ ル モ ン が 委 激 に 放出 され , 胸腺 一 リン パ 系 の 退化 と いう 碑 告 反応 


が 現われ る 。 も し この 時 期 に 副 じ ん 皮質 の ホル モン が 急速 に 分 次 され な いと ショ ッ ク Shock を 


起こ す と いう 。 ショ ッ ク と いう の は 何 か の 刺激 が 原因 と な っ て 一 連 の 生体 反応 が 起こ り , その ! 


結果 , 生体 の 機能 が 急 に 低下 し た り 停 止 し た り し て し ま 25 現象 で , ひ どい 時 は 死ぬ こと も ある 。 
(2) 抵抗 期 副 じ ん 度 質 は 肥大 し , ホル モン の 生産 ・ 鞭 積 な ら び に 大 量 の 放出 が 起こ る 。 ま 


ず 災 症 促進 ホル モン の 作用 で ,。 スト レッ サー の 加え られ た 場所 に 炎症 が 現われ , 結合 組織 の 増 ま 


殖 が 起こ り , 生体 は スト レッ サー に 対し て 大 き な 抵 抗 を 示す よう に な る 。 脳 下垂 体 か ら の STH 


は この 炎症 促進 ホル ん モン の 分 沙 や は た らき を いっ そう 盛ん に する らし い 。 も し これ まで の 時 期 ま 


に 別 の スト レッ サー が か か る と , それ に 対す る 抵抗 力 が ふえ た り , 減っ た りす る 現象 が み ら れ る 
こと も ある 。 ふ つう この 時 期 に 炎症 抵抗 ホル モン が は た らい て , 炎症 や 結合 組織 の 増殖 が や む 。 
(3) 疲 化 期 も し ひき 続き 激しい スト レッ サー が 加え られ る と , 生体 は 疲れ きり , 副 じ ん 度 


質 は 退化 ・ 縮 小 し て ホル モン 分 泌 量 も 減り ,。 スト レス 症状 も 消失 し , 抵抗 力も 失わ れ , 動物 は 


死 を 迎え る こと に な る 。 老衰 は 生体 が 一 生 の 間 種 々 の スト レッ サー に 抵抗 し 続け , 力 を 失っ て 


し まっ た 最後 の 時 期 と みて よい 。 し た が っ て 老 境 に 入れ ば スト レッ サー 対し て の 強い スト レ 


ス を つく る だ け の 体力 が な く な っ て し まう た め , 軽い 風邪 や 下痢 で も 命 を 落と すこ と に な る 。 


スト レス 説 は その 後 も 発展 し て いる が , この 説 の すべ て が 正しい と も か ぎら な いし , また 多 


く の 病 理 過程 が この 説 の み で 説明 され る わけ で も な い 。 し か し , が 志す 大 大仁 の 仙 本 対 | 
9 結 NMG MY 人 間 で り テ の 業績 は 深 調 に 値 いす る も の で ある 。 
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生物 は , 内 的 に も 外 的 に も た え ず 起こ っ て いる さま ざま な 変化 の 中 で 生活 し て いる 
が , その 変化 に 押し 流さ れる こと な く , 形態 的 ・ 生 理 的 状態 を 一 定 に 保ち , 個体 と し 
て の 独立 性 を 維持 し よう と する 性質 を も っ て いる 。 こ の 人 性 質 を 恒常 性 まとい うら が, この 
は た らき の 基礎 を な す の が 神経 と ホル モン な の で ある 。 す で に 前 節 で 血糖 量 や 無機 質 
の 調節 な ど に つい て 説明 し た が , ここ で は さら に それ 以外 の 現象 に つい て 説明 し ょ 


2 。 
介 要 っ 枯 し Nmーーーー ニ ーーーーーー ド ーーーーーーーー ニ ーーー。ー 
人 帯 性 変 温 動 物 定 温 動物 | 

1 浸透 圧 の 調節 


地球 表面 の 70 有 ああ まり は 海 で あり , その うえ, 海水 は 塩分 の 濃度 , 酸素 の 溶 在 量 , ある い は 水 
温 に し て も ゃ も, 全般 的 に みれ ば 比較 的 安定 し た 状態 , す な わ ち 恒常 性 を 示し て いる 。 し た が っ て 海 
産 の 無 セ キッ イ 動 物 は 広く , し か る も 俺 常 性 を も つ 海 水中 に 生活 する た め , 体液 の 信 常 性 の 維持 は 
も っ ぱら 海水 の それ に 依存 し て 何 の 不 つ どう も 生じ ない の で ある 。 つ まり , 海産 無 セ キツ イ 動 物 
の 体液 の 浸透 圧 は 常に 海水 の それ と ほとん ど 同 じ し な の で ある 。 こ の よう な 生活 を いと な ん で いる 
か ぎり , 動物 体 の 浸透 圧 調節 作用 は 進歩 し な か っ た と し て も 別に 不思議 は な い 。 し か し , も ゃ し 海 
産 の 無 セ キッ イ 動 物 が 淡水 域 に 移住 し よう と する な ら , どう し て も 河口 地域 を 通過 し な けれ ば な 
ら な いわ け で ある 。 と ころ で , 河口 地域 の 塩分 濃度 は さま ざま に 変化 する か ち , 体 表 が 水 お よび 
塩分 に 対し 透過 性 で ある よう な 動物 で は , 体液 の 浸透 圧 を 一 定 に 保つ な ん ら か の 機能 が 発達 し な 
けれ ば , 体内 の 塩分 が ぬけ て し まう こと も 起こ る 。 事実 , 海洋 産 の ある 種 の カニ を うす い 海水 に 入 
れ て みる と , 体内 の 塩分 は ぬけ て 外 液 の 塩分 と 同 濃度 の も の に な っ て し まう 。 こ れ で は 河口 地域 
の よう に 塩分 濃度 が 激しく 変わ る ゃ と ころ で は 便 常 性 は 保 て ず , 生き て ゆけ な く な る 。 これ に 対し 
も と も と 河口 地域 に すん で いる カニ だ と , 淡水 に 入れ て みて も , いく ぶん 体液 の 漫 透 圧 は 低下 す 
る も の の 死ぬ ほど の こと は 起こ ら な い 。 こ の よう か 体液 の 表 透 圧 を 一 定 に 維持 し うる 能力 を も つ 
こと が , 海水 の みな ら ず 淡水 で の 生活 も 可能 に させ る こと で ある 。 

一 般 の 淡水 産 の 動物 で は , 浸透 圧 の 維持 に どの よう な し くみ が は た らい て いる の だ ろう か 。 ま 
ず 体 表 が 水 の み を 通し , 塩分 を 秀 過 させ な いよ うな 人 性質 に な る 必要 が ある 。 し か し , こう な る と 
外界 か ら 水 分 が 体内 へ 盛ん に 浸入 し て くる か ら , 次 に は 余分 の 水 を 排出 する 装置 が 入 用 と な る 
が , これ は 排出 器 が 老廃 物 の みな ら ず , うす い 尿 の 形 で 水分 排出 の 仕事 を 受け も る つ 。 と ころ が 展 
に は 体液 より ろ過 され た 塩分 も 含ま れ て し まう か ら , その まま 排出 し た の で は せっ か く 体 表 か ら 
出 て ゆく 塩分 を 体 表 の つく り で お さえ て も 何 に も な ら な く な る 。 し た が っ て 排出 器 か ら 出 て ゆこ 
う と する 塩分 の 量 を で きる だ け 少 量 に お さえ る た め に , 排出 器 の 中 に 尿 か ら 塩 分 の 再 吸 収 を 行 な 
2 部 分 が 分 化し て く る 。 実際 に は 多く の 動物 で は 体 表 の ご く 一 部 分 が だ けが 水 を 通し , 大 部 分 は 
防水 人 性 の 外 友 一 一 甲 カク 類 は キチ ン 質 の 外 殻 , セキ ッ イ 動物 で は 角質 一 一 で お お われ て いる た 
め , 水 の 遂 入 量 は それ ほど 多い も の で は な いか ら , 排出 器 の 浸透 圧 調 人 節 の た め の 作 業 は 決し て 過 
重 な も の で は な い 。 さらに 外部 か ら 積 極 的 に 塩分 を 食物 と し て と っ た り , えら に ある 特別 な 細胞 
(塩類 細胞 ) の 吸収 作用 に よっ て 補給 も し て いる 。 
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セキ ッ ツイ 動物 は すべ て , 届 透 圧 に 関し て の 独立 性 を も っ て いる 。 淡 水 硬骨 魚類 の 浸透 圧 調節 は 
上 述 の 場合 と 同様 で ある が , 海産 硬骨 魚類 で は , 体液 の 浸 秀 圧 は 海水 より 低い た め , 淡水 魚類 と 
は 逆 に 水 が 体外 に 逃げ さる 傾向 に な る 。 この 水 を 補う た め に 海水 を の みこ みみ, 腸 壁 か ら 吸 収 す る 
が , 塩分 も と も に 浸入 し て し まう か ら , 過剰 な 塩分 
は えら に ある 特別 な 塩分 泌 細胞 の 作用 に より , 体外 
に 排出 する と と も に , 尿 と し て 排出 され る 水 の 量 は 
極力 抑え られ , 濃い 尿 を 少量 排出 する こと に な る 。 
これ に よっ て 血 液 の 浸透 圧 は 一 定 に 保 た れる こと に 
な る わけ で ある 。 な お じん 臓 の 糸 球 体 の 数 の うえ に 
ゎ 淡 水 魚 と 海産 魚 と の 間 に 大 き な 差 が ある 。 つ まり 
多量 の 水 を 排出 し な けれ ば な ら な い 淡 水 魚 で は ひじ 
ょ うに 多い が , 海産 魚 で は は な は だ 少な く な っ て い 
る 。 こ れ は 生活 環境 に 対す る 一 つの 適応 と みて さ し 
つか えな い だ ろ う 。 ま た サケ ・ ア ュ ユ ・ ウ ナギ の よう 図 VY-55 淡水 魚 と 海産 魚 と の 浸透 圧 調節 
に , 一 生 の 間 に 淡 水 ・ 海 水 の 両 城 に 生活 する も の で 
は , 終 球 体 の 数 その も の が その た びに 増 滅する の で は な く , ォ 球 体 へ の 血液 の 流入 量 が 淡水 域 に 
ある と き は 多く , 海水 域 に ある と き は 少な く な る よう に 加減 され る か , ある い は 海水 域 に ある と 
き は 一 部 の 血管 に 対 し て は 流入 が 全く 詳 断 され る よう に , 血管 に 特別 な た し くみ が は た らく も の と 
考え られ て いる 。 

軟骨 魚類 の 場合 は , 血液 中 に 塩分 の ほか に 尿素 も 含ん で いて , 海産 の も の で も 海水 より 油 透 圧 
が や や 高い くら いな の で , じん 臓 の 水 を 排出 する は た らき は 盛ん で ある 。 も ちろ ん 淡水 軟骨 魚類 
で は 淡水 硬骨 魚類 以上 に じん 臓 の 水分 排出 機能 が 盛ん で , 多量 の 尿 を 排出 し て いる 。 

2 体温 の 調節 - 

生命 現象 の 基礎 と な る 生物 体内 の 数多く の 化学 反応 も , 一 定 の 温度 範囲 内 で は や は り 温 度 の 上 
昇 と と も に 盛ん に な る 。 セ キッ イ 動 物 で も … 躍 類 以下 の 動物 体温 は 決ま っ て いる も の で な く , 外 
界 の 温度 に 左右 され て いる 。 し た が っ て 気温 が 0"C 以下 に も な る と 体内 で の 化学 反応 は 進行 せ 
ず , 生活 機能 は 停止 し て し まう こと に な る 。 そ の 反面 , 気温 が 25"C 程度 に な る と 活発 に 活動 で 
きる よう に な る 。 この よう に 体温 が 外界 の 温度 に 左右 され る 動物 が 変 温 動物 (Poikilothermal 
animal) で あり , 上 の よう に どう らし て も 行動 が 束 ば くさ れる こと に な る 。 これ に 対し , 烏 類 や ホ 
乳 類 で は 外界 の 温度 に か か わり な く , ほぼ ば 一定 の 体温 を 保っ て いる 動物 も ある 。 これ が 守 温 動物 
(Homoiothermal animal) で あり , これ だ と 体内 で の 化学 反応 は 常時 つの ご う の よ い 温 度 条 件 
の も と に お か れ て いる か ら , 生活 圏 も 広がる し , 高い 生活 機能 を 維持 し 続け る こと も 可能 に な っ 
て くる わけ で , これ は また 変 温 動 物 よ り も 生存 上 優位 に 立て る こと に な る 。 

と ころ で 定 温 動 物 に お ける 体温 の 恒常 性 は , 熱 の 発生 と 放散 が 等 し いこ と で 成立 する が , この 
両者 は 常に 一 定 で は な い の で ある か ら , これ ら を 調節 し て 一 定 に し て お くし くみ が 必要 に な っ て 
くる 。 

熱 の 発生 は 高等 動物 の 場合 , 筋肉 . 肝臓 , じん 臓 な どの 活動 に よる が , な か で も 筋肉 は 量 的 に 
も 多く , また 遊離 テ ネ ル ギー の 約 3/4 が 熱 と な る た め , 総 発熱 量 の 2/3 も 占め て いる ほど で ある 。 
一 方 熱 の 放散 は 体 表 や 呼気 , 排出 作用 に よっ て な され る が , 特に 汗腺 の 発 轄 し て いる 動物 で は , 
汗 の 蒸発 に よっ て 多量 の 熟 を 捨て て いる 。 こ の よう な 積極 的 な 作用 の ほか , 発生 し た 圭 を 失わ な 
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いよ うに だ 度 下 脂肪 層 が 発 倍 し た り , 羽根 や 毛 が 生 じ た り し て いる 。 

定 温 動 物 の 体温 調節 の 神経 中 枢 は , 間 脳 底部 の 視床 下部 で ある が , ここ を 流れ る 血液 の 温度 が 
常温 より も 高い と , 中 枢 よ り の 命令 に より , 筋肉 活動 は 低下 し , 皮ふ の 血管 は 拡大 し て 流血 量 を 
増し , 体 表 より 熱 を 捨て る に つど ご うら よい 状態 に させ る と と も に 沖の 分 泌 も 盛ん に させ , 汗 が 蒸発 
熱 を 奪っ て 蒸発 し て ゆく の で 体 表 の 温度 は 降下 する 。 イ ヌ の よう ら 汗 分 泌 の な い 動 物 で は 呼吸 運 
動 を 高め , 呼吸 器 より の 熱 の 放散 を 促進 させ て いる 。 し た が っ て 湿度 の 高い 梅雨 期 な ど は , 沖の 
蒸発 が 一 向 に 起こ らち ない ため, 十分 に 熱 を 捨て る こと と が で きず , 調子 が わる く な っ て し まう 。 こ 
れ に 対し 冷た い 血 液 に よっ て 中 枢 が 興奮 する と , 汗腺 の 活動 は も ちろ ん 低下 する が , 皮ふ の 血管 
は 縮小 し て 血行 は わる く な り , 立 毛 筋 は 収縮 し て 毛 や 羽根 を さか 立て , その 間 に た くわ えて お く 
空気 の 層 を 厚く し , 熱 の 放散 を さま た げ る よう に 仕向 ける 。 さ ら に か ら だ の 筋肉 が 小 き ざ み に ょ ふ 
る える こと で 熱 の 発生 を 促し , 体温 を 低下 させ な いよ うに し て いる 。 
体温 は 以上 の よう に 神経 に よっ て 調 館 さ れ て いる と 同時 に , ホル モン に よっ て も 調節 され て い 
る 。 細 胞 か ら の 吉 発 生 は , 細胞 で の 呼吸 , すなわち ブドウ ッ 糖 の 酸化 分 解 に よる も の だ か ら , これ 
を 高め る は た らき の ある 甲状腺 の チロ キシ ン や , すい 臓 の イン シュ リン な ど は 熱発 生 を 促進 させ 
る 作用 を も っ て いる し , 副 じ ん 詳 質 の アド レナ リン も 立 毛 筋 や 毛細 血管 を 収縮 させ , 体温 の 保持 
に 役だっ て いる 。 

この よう に 恒常 性 が 種々 の 面 で 高度 化し て くる と , 生物 は 環 講 か ら の 自由 性 や 独立 性 が 高め ら 
れる こと に な る 。 


事項 の 解説 


恒常 性 Gi 記 Homeostasis) 生物 体 が た え ず 変動 な い 性 質 を 狭 塩 度 性 と いい , と の よう か 性質 を も 


する 外 的 ・ 内 的 環境 の も と に あり な が ら , 形態 的 
・ 生 理 的 に 安定 し た 状態 を 保ち , 個体 性 を 維持 す 
る 性 質 を いう 。 浸透 調節 は 硬骨 魚類 で , 体温 調節 
は 鳥類 で , 初め て 獲得 され た 恒常 性 機能 で ある 。 
この よう に 恒常 性 が 高度 化し て くれ ば 生物 は 環境 
か ら 独 立 し , 自由 に 生活 する と と が で きる よう に 
な っ て くる 。 

狭 塩 度 性 ・ 広 塩 度 性 ( 計 誌 ・ 沼 まく Stenohalinity, 
Euryhalinity) 塩 度 の 変化 に 耐え る 能力 が 小さ 
く , だ いた い 一 定 し た 塩 度 の 水中 で し か 生活 で き 


っ た 生物 を 狭 塩 度 性 生物 と いう 。 多く の 海産 ・ 淡 
水産 無 セ キツ イ 動 物 や 焦 類 , 高等 植物 で は ツツジ 
類 が 適 例 で ある 。 と これ に 対し , 塩 度 の 幅広 い 変 化 
に 耐え て 生活 で きる 人 性質 を 広 塩 度 性 と いい , と の 
よう な 性 質 の 生物 が 広 塩 度 性 生物 で , 体内 組織 が 
体液 の 広範 囲 に わた る 塩分 組成 変化 に 耐え て 生活 
で きる か , また は 浸 迄 調節 能力 が 発達 し て いる か 
の どちら か で ある 。 河口 付近 に 生活 する 淡海 水生 
物 は ほとん ど み な 広 塩 度 性 生物 で ある 。 植物 で は 
ハマ ヒル ガオ や ョ シ が よい 例 で ある 。 


同 上 由 


し L エ | 便 常 仁 と は どう いら こと か 。 例 を あげ て 説明 せよ 。 
L2 」 海産 動物 が 淡水 域 に 移行 する た め に は , どの よう ら な 生理 的 機能 が 必要 に な っ て くる か 。 


L3 ] 定 温 動物 の 体温 調節 に つい て の べ よ 。 
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5 運動 と 行動 


生物 は , 重力 ・ 風 力 ・ 水 流 な ど に よる 受動 的 な 運動 の ほか に 能動 的 に 動く カ を も っ て いる 。 こ 
の 運動 性 は 生命 現象 の 一 つの 特徴 と も いえ る も の で , 生命 の 基礎 的 物質 で ある 原形 質 自 体 の 性 質 
と し て 一 般 に 認め られ て いる が , 狐 に 動物 に お いて は それ が 高度 に 発 較 し て いる た めい ち じ る し 
い 。 

これ に 対し , 行動 と いう の は , 生物 が 環境 の 変化 に 対応 し て , その 個体 や 集団 の 生活 に こと っ て 
意味 の ある 目的 を も っ た 動作 や 運動 を 行なう こと を いう が , ふつ うら は 動 物 に つい て お も に 用 いら 
れる 。 

重要 事 項 う 一 ーー ーーーーー」 
生長 運動 膨 圧 運動 走 性 屈 性 傾 性 アメ ー バ 運動 
べ ん 毛 運動 繊毛 運動 れん 縮 強 縮 繁 張 ぜん 動 管 足 運動 
関節 運動 本 能 条件 反射 学習 知能 行動 





1 植物 の 運動 


植物 の 運動 に は , 個体 全体 と し て その 位置 を 変え る よら な 運動 . すなわち 自由 運動 か ある 。 ま た 
高等 植物 に は その か ら だ の 局部 的 な 屈曲 運動 が か み られ る 。 これ に は 部 分 的 な 生長 の 差 に よる 生長 
運動 と , 組織 の 容積 の 可逆 的 な 変化 に よる 肥 圧 運動 と か ある 。 ま た 外部 か ら の 刺激 を うけ ず に 自分 
か ら 行 な ら 自 発 運動 , さら に 単純 な 機械 的 運動 な どか が ある 。 


1) 自由 運動 (Free movement) 


べ ん 毛 を も っ た 細菌 , 単細胞 の 藻 類 , 遊走 子 , 精子 な ど , また 細胞 内 容 物 を 噴出 し て その 反動 
で 前 進 す る ケイ ソウ , 粧 菌 の 変形 体 の ほふく 運動 な ど は いずれ も 自由 運動 で ある 。 

自由 運動 は 外界 の 刺激 燃 よっ て 起こ る 場合 が あり , これ を 走 性 (Taxis) と いう 2。 走 性 に は , 
その 原因 に な る 刺激 の 種類 に よっ て , 走 化 性 *, 走 光 性 *, 走 湿性 *, 走 気 性 *, 走 熱性 *, 走 電 性 * 
な ど に 分 けら れる (動物 に み ら れ る 走 性 に つい て は p.226 参 照 )。 


2) 生長 運動 (Growth movement) 


高等 植物 で 生長 と 結び つけ て み られ る 運動 。 こ れ は 器官 の 両側 の 生長 の 程度 が 違う た め に 起こ 
る も の で , 生長 ホル モン の 分 布 の 差 に よる も の と 解釈 され る 。 
"バー 外界 の 刺激 に よっ て 起こ る 生長 運動 の うち 。 その 屈曲 の 方 向 が 刺 の 方 向 と 一 定 の 関 
則 性 の ある の を 周 性 CTropism) と いい , 刺激 の 種類 に よっ て 屈 地 性 *。 屈 光 作 *。 屈 角 


性 *。 屈 水 性 な ど に 分 ける 。 

0 5 チュ ー リ ッ プ や クロ ー カ ス の 花 な ど は 温度 が 上 が る と (20-25*C), 花 被 の 内 側 の 生長 
よう に 運動 の 方 向 が 刺激 の 種類 に よっ て 一 定 で ある 場合 を 傾 性 (Nasty) と いい , 刺激 が 温度 
の と き 傾 熱性 と いう 。 

タン ポポ や ハス , ヒツジ グ サ の 花 の 開閉 が , 昼 開 いて 夜 閉 じ る と いう の は 光 の 強弱 に ょ る 結 
果 で , この よう な 運動 は 傾 光 性 と いわ れる 。 
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3 る) 膨 圧 運動 (Turgor movernent) 


これ は , 運動 の 起こ る 部 分 の 組織 の 細胞 の 膨 圧 が 変化 する た め に よる も の で ある 。 気孔 の 開閉 
や マメ 科 植 物 の 葉 の 昼夜 運動 りな ど は 運動 の 速度 が お そい 。 オ ジ ギ ソ ツウ , ムジ ナ そ , ハエ ジ ゴ ク , 
メ ギ な どの 膨 圧 運動 は 速度 が 速い (。 オ ジ ギ ソ ウ の 運動 に つい て は 次 ペー ジ で 詳し く 説 明 す る 。 
ハエ ジ ゴ プク で は っ ュ ン 忠 が 葉 の 了 剛毛 に ふれ る と , その 部 分 の 細胞 が 興 故 し , それ が 葉 面 の 組織 細 
胞 の 膨 圧 の 変化 を も た らし , 葉 が 閉じ て ュ ン 躍 を 捕え る 。 

これ ら の ほか に , ヤマ アザ ミ , ヤグ ル マ ギ ク の お し べ , ミゾ ホウ ズ キ , シソ バウ リク サ な どの 
め し べ も 膨 圧 運 動 を する 。 


4) 自発 運動 (Automatic rmoverment) 


アサ ガオ や イン ゲン マメ の つる が 巻き つく 巻き つる 運動 2 ,。 マイ ハギ 3) や クロ ー バ ー の 葉 が 円 を 
描く 自動 運動 , ムラ サキ ツ ュ クサ の お し べ や シャ ジ ク モ の 細胞 内 の 原形 質 流 動 p.18 参 照 ) な ど , 外 
か ら の 刺激 の 有無 と 無関係 に 起こ る 運動 を それ ぞ れ 自発 運動 と いう 。 


5) 機械 的 運動 (Mechanical rmovemnent) 


これ は まっ た く 機 械 的 に 起こ る 運動 で , 次 の よう な も の で ある 。 
や シダ の 胞子 の う は 水 を 失う と, は じ け て 内 部 の 胞子 が 散る 。 マメ の サヤ は 水 を 失う 
1 : と, さや が は じ け て 種子 が 散る 。 ス ギ ナ の 胞子 は 巻き つい て る 弾 糸 が 乾燥 に よっ て 
伸び て , 胞子 を 散ら す 。 
: カエ テ デ の 種子 は 付着 する は ね に よっ て , また タン ポポ の 種子 は 付着 する 羽毛 に よっ 
NM : て 空中 を 飛ぶ 。 
シダ の 胞子 の う の 環 帯 の 混 運動 シダ 植物 の 胞子 の うに は 
右 図 の A の よう な か な 環 帯 が ある 。 こ れ は 外側 に 面 する 細胞 膜 が 薄 
く , 内 側 の 膜 は 厚く な っ て いる 。 胞子 の う が 成 吉 し て , 環 著 内 
の 水 が 減 少 す る と , 水 の 背 集 力 は 環 帯 の ひひ ずみ を 保ち えな く な 
っ て , 環 帯 は も と の 位置 に か えろ うと し , その 力 に よっ て , 胞 
子 を 飛ば す 。 環 帯 は ば ね の よう な は た らき を する 。 


Pe 天 考 1 の 。20。9 0 の 0 2820N プ 266oSS プ や 2 JA SN/9。20。Pe > の Na 7N/N am 
ヒ マ ワ リ 
北米 原産 の 1 年 生 草本 。 こ と の 頭 状 花 は 太陽 に 向かっ 
て 回 る も の と 思う 人 が 多い が , 太陽 に 向かっ て 動く の 3 
3 は 茸 の 方 で も る 。 そ れ も 花 を つけ て いな い 若い 生長 の * 
? 盛ん な と き に 起こ る 現象 で ある 。 と の 若い 茎 の 向 日 性 3 
ぅ は , 葉 で つく られ た 生長 ホル モン が 茎 に 移動 し て , し * 
3 か も その 上 則 に 多く 局 在 する た め , その 側 の 生長 が 保 
3 進 さ れ て 向 日 性 を 示す も の と 考え られ る 。 
この よ うぅ か 運動 は ヒマ ワリ に 限ら ず , 苦い と き 生 長 ? 
3 の 非常 に 速い 草本 で あれ ば (た と えび ュ コス モス な ど ) # 
? 太陽 の 移動 に つれ て 茎 が 向 日 性 を 示す も の で ある 。 5 C 
トー ee2Yar eb の Ye の en の Ya の va 図 VI-56 混 富 動 


1) 睡眠 運動 と も いい , 光 の 刺激 に よっ て 起こ る 運動 で ある 。 

2) 回 旋 運動 と も いい , これ は 自発 的 生長 運動 と 屈 地 性 の 合 し た 複雑 な 運動 で わる 。 

3) マイ へ ハギ の 葉 は , 1 枚 の 大 きた 小葉 と 2 枚 の 小さ な 側 生 の 小葉 か ら な る 複葉 で ある 。 こ の 側 生 の 小 茶 の 先端 が 1 週 期 
2 分 ぐら い の 速 度 で た え ず 円 運動 を する 。 


AT AT TA 
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/Ww オジ ギ ソ ウ の 運 還 


オジ ギ ソ ウッ は 南 人 
アメ リカ 原産 の マ 
メ 科 植物 で , 日 没 
に 睡眠 運動 を する 。 
また 外部 か ら の 刺 
l 熱 , 電気 な ど に よ 人 
り 葉 を 閉じ , 葉柄 
を 下垂 する ( 右 図 )。 
オジ ギ ソ ウ は 接 運動 前 運動 後 
触 や 臓 動 に よっ て オジ ギ ソ ウ の 運動 Lh 
運動 する の で , 傾 尾 性 運動 と いわ れる 。 そ し て 10~20 分 後に も と に 回 復 する 。 了 陣 昌 
オジ ギ ソ ウ は 茎 か ら 葉 柄 を 出し , その 芝 の つけ ね に ふく れ た 部 分 が あり , これ を 主 葉 枕 と 昌 
いう 。 葉柄 の 先 は 4 本 に 分 か れ , それ ぞ れ に 多数 の 小葉 か ら な る 羽 片 を つけ る 。 こ の よう な ま 
葉 を 複葉 と いう 。 羽 片 の も と , 小葉 の も と に も また ふく れ た 部 分 が あり , 前 者 を 副 葉 枕 , 後 
き 者 を 小葉 枕 と いう 。 上 
オジ ギ ソ ウ に 刺激 を 与え る と , まず 小葉 を 閉じ , 4 枚 の 羽 片 
上 は 副 葉 枕 の 曲 届 に よっ て 重なり , 主 葉 枕 の 屈曲 に よっ て 葉 全 体 
W は 下垂 する 。 こ の よう に , 与え られ た 刺激 は 3 段階 を 経て 次 々 
上 に 波及 し て 運動 を 起こ す 。 葉 の 一 部 に 与え られ た 刺激 に より , 
その 部 分 が 興 才 し , それ が 離れ た 部 分 に 伝え られ , 連鎖 的 に 運 
き 動 を 起こ すこ と は 動物 の 神経 の は た らき に 似 て いる 。 し か し , 
M 興奮 を 伝え る 動物 の 神経 の よう な も の は オジ ギ ソ ウ に は み ら れ 1 
き な い が , 柔 組織 に よっ て 伝え られ る と 考え られ る 。 オジ ギ ソ ウ の 葉 。 
W オジ ギ ソ ウ の 運動 は . 3 種類 の 葉 枕 の 関節 状 の 動き に よっ て 起こ る わけ で , それ は 葉 枕 の 
き 内 部 の 上 側 と 下 側 の 柔 組織 の 膨 圧 の 変化 に よっ て 起こ る と , 古く か ら 解 屋 さ れ て いる 。 す な 
W わ ち , 下部 柔 組織 の 細胞 の 膨 圧 が 減ずる ( 水 が 細 胞 外 に 出る ) た め 下 垂 す る と いう こと で ある 。 
き 水 が も と の 細胞 内 に 入り 膨 圧 を 回 復 す れ ば , 葉 は も と の 位 慎 に 復 する 。 
HH しかし, 最近 の 研究 に よれ ば , 葉 枕 の 下 側 の 和 柔 組織 (運動 組織 ) が 刺激 に より 興 故 し , 細胞 内 H 
き の 原形 質 の 透過 性 が 急激 に ふえ , 細胞 内 の 液 胞 の 中 に ある カリ ウム や ュ ロ イド 状 物質 が 細胞 
M 外 に 出 て 細胞 は 膨 圧 を 失い , 葉 枕 が 屈曲 する 。 膨 圧 の 回 復 は , 出 て いっ た カリ ウム や コロ イド 
き 状 物質 が 徐々 に 細胞 内 に 入っ て ゆく た め と 考え られ て いる 。 ま た 運動 組織 中 の 細胞 に は 特に 目 
W 大 き な タ ン ニ ン 液 胞 が あり , これ は 運動 前 と 後 と で その 形 に 大 きく 変化 が み ら れ , 運動 直後 に 
上 は タン ニン 液 胞 は こわ れ て 小粒 状 に な っ て 細胞 内 に 散る 。 運 動 が 回 復 す れ ば , それ ら の タ ン ニ = 
呈 ン 液 胞 は も と の 状態 に も どる 。 こ の よう な 現象 は 運動 に な ん ら か の 関係 が ある と 考え られ る 。 
また 葉柄 の 柔 組織 の 細胞 内 に ひも 状 の も の が あり , 興 礁 伝導 と 関係 あり そう に 考え られ る 。 以 間 
m 上 の よう に オジ ギ ッ ソウ の 運動 一 つ を と っ て みて も , その 仕 く み の 複 雑 さ が わか る で あろ う 5。 


H1- ユ 11 は 1 
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2 動物 の 運動 


動物 で は か ら だ の 一 部 分 の 伸縮 , 屈曲 運動 の ほか , 位置 の 移動 を 伴 2 運動 が か ある 。 こ れ に は 原 
生 動物 や 後生 動物 の 原始 的 細胞 な ど が 行なう 偽 足 に よる 最も 原始 的 な 方 法 や , べ ん 毛 や 織 毛 の ょ 
うに 細胞 表面 に 分 化し た 細胞 器 視 に よる 場合 や , 多 細胞 動物 に お いて 最も 普 へ ん 的 に 見 られ る 筋 
肉 の 収縮 に よる 筋肉 運動 な ど が ある 。 


1) アメ ー バ 運動 (Amoeboid movement) 


原生 動物 の アメ ー バ で 最も 典型 的 な も の が みみ られ る 
の で この 名 が ある が , 偽 足 と よ ば れる 原形 質 性 の 突起 
を 出し て 移動 する 運動 で アメーバ の ほか 海綿 動物 の 
変形 細胞 や 粘 菌 の 変形 体 , 白血球 の よう な 遊離 細胞 あ 
る い は 末 分 化 な 結合 組織 の 細胞 な ど に みみ られ る 。 

アメ ー バ の 体 表 は 透明 な ゲル 状 の 外 質 が あり , 内 部 
は 小粒 子 を 含む ゾル 状 の 内 質 が 満た 
し て いる 。 内 質 の 部 分 は た え ず アメ 
ー バ の 移動 方 向 へ 流動 し , 前 端 に 偽 
足 を 伸ばし て ゆく が , ゾル 状 だ っ た 
内 質 は に こ で すぐ に ゲル 状 の 外 質 に 
変化 し , (ゾル ゲル 変化 * 同時 に か 
ら だ の 後 端 の ゲル は ゾル 化し て 内 質 べ 
に 変わ っ て 前 方 へ 移動 し て ゆく 。 基 2 の の @0g co/ 4 ヵ oe6g の /o7e の s イク oe6g 7 の 7 の sg 
艇 へ の 付着 は 新しく 形成 され た 偽 足 図 Y-58 アメ ー バ 3 種 
の 先端 で 行ない , 後 端 は 遊離 し て いる 。 ア メー ズバ ベ の 移動 速度 は 0.5 て 4.6A/ 秒 で ある が , 偽 足 の 
で き 方 や 運動 の 様式 は 一 様 で な く , 一 つの 偽 足 を 出し て その 方 向 に 移動 する も の , 同時 に 数 個 の 
偽 足 を 出し , その うち の 一 つの 方 向 に 進む も の , 多数 の 細か い 偽 足 を 出す も の な ど が ある 。 









Ye に て ya 


2) べ ん 毛 運動 (Flagellar movement) 


原生 動物 の ベン 毛虫 類 (モナ ス , ミド リム シ , トリ パ ノ ソ ー マ て など) や ある 種 の 細菌 , 遊走 子 や 配 
偶 子 , 精子 ある い は 海 紳 動 物 の えり 細胞 な ど に みみ られ る べ ん 毛 (Flagellum) に よる 運動 で ある 。 
べ ん 毛 と は 運動 性 の ある 長い むち 状 
の 細胞 器 礼 で , 織 毛 と 比べ て 一 般 に 
太く て 長く , 数 の 少な い 場合 が 多い 
が , 根本 的 な 違い は な い 。 そ の 構造 (2 義 
は , 中 心 に 氷 力 性 を も つ 軸 糸 が あり , 
その まわ り を 収縮 性 の ある 原形 質 が 





縛 の よう に 包ん で いる 。 た な お, その 2 側 …^ Ma ( 

細胞 か ら 出 て いる 根本 の 部 分 に は 基 旧 

粒 が あり , と き と し て 核 と の 間 に 繊 図 Y-59 ベン 毛虫 (モナ ス ) の 運動 

維人 性 の リゾ プラ スト が 連絡 し て いる こ A : 回 復 打 B: 効果 打 (前 進 ) C: 人 後退 D: 側 方 移 生 


と も ある 。 
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ee 
べ ん 毛 運動 は 生物 の 種類 に よっ て も 違い が ある ば か り で な く , 同一 種 の も の で も と き に よ 
豊 な っ た 打ち 方 を する 。 た と えば モナ ス (ベン 毛 藻 類 ) で は , べ ん 毛 を 振り 子 状 に 1 側 に 振っ て 前 
進 し た り ( 図 W-59A, B), 波状 に 振っ て 後退 し た り ( 図 VY-59C), 側 方 に 曲げ て 波 打 た せ て 横 に 進 
ん だ り ( 図 W-59D) し て いる こと が 観察 され て いる 。 後生 動物 の 精子 で は , べ ん 毛 は 本 体 の 後部 
に あり , べ ん 毛 の な い 方 へ 前 進 す る 。 ヒ ト の 精子 は 50 一 60z/ 秒 で 移動 する 。 べ ん 毛 運動 の 機構 * 
に つい て は いろ いろ な 説 が ある が , どれ も 十分 な 説明 は 与 を られ て いな い 。 


3) 織 毛 運動 (Ciliary movement) 


織 毛 (Cilia) は 線 虫 天 ( カ イチ ュ ウ , ギョ ウチ ュ ウ な ど ) 節 足 動物 以外 の 動物 に は すべ て に み られ る 
が , 原生 動物 の 繊毛 虫 占 (アソ ウリ ムシ , ツリ ガ ネ ム シ な ど ) や クン クラ ゲ 類 , ヘン 形 動 物 (メラ ナリ ア , 
ヒラ ムシ な ど ), 輪 形 動 物 ( ウ ムシ な ど ), さら に 多く の 無 モ キッ イ 動 物 の 幼生 で は , これ に よっ て 移 
動 運 動 を 行なっ て いる 。 ま た , えら や 口腔 , 各種 の 器官 や 道 管 に 繊毛 上 皮 が あり , 水流 を 起こ し 
て 有用 な も の を と り 入 れ た り , 不要 な も の の 排出 を 行なっ た り し て いる 。 

1 本 1 本 の 繊毛 の 動き に は , 全体 が 棒 の よう に まっ すぐ に な っ た まま 強く 打ち つけ る 効果 打 と 
し な いな が から 抵抗 を 少な くし つつ 基部 か ら 起 き 上 が っ て ゆく 回 復 打 の 2 相 が ある が , 全体 的 に み 
る と, と どの 織 毛 も 同じ 周期 で 順に 隣り の 繊毛 より 時 間 的 
に わずか ずつ ずれ て ゆく の で , 風 に な びく 稲穂 の よう に 
な る 。 は く 動 数 は 0.5 サ イク ル ノ 秒 か ら 数 百 サ イク ル ノ 
秒 に お よぶ が 10 サ イク ルン 秒 ほ どの も の が 多い 。 基 粒 と 
の 連絡 を 断ち 切る と , は く 動 は た だ ち に 停止 し て し まう 
場合 が 多い 。 ま た 外部 か ら の 刺激 に よっ て 逆 に は く 動 す 





る 識 毛 逆 雲 が か み られ る こと が ある (お も に 繊毛 虫 な ど )。 繊毛 運動 の 相関 
ゾウ ゥ リム ン の 織 毛 運 動 に よる 移動 速度 は 1mm/ 秒 内 外 NNNNSNNSN 
で ある が , 図 W-61 の よう に 決し て 直線 的 に は 移動 し な ューー 
い 。 これ は 体 表 の 繊毛 を 右 後方 へ 打つ た め , か ら だ は 図 IV-60 毛 運動 
に 回 転 し , さら に 囲 口 部 の 織 毛 が いっ そう 強力 な の で , 1 一 5 : 効果 打 6-10: 回 復 洒 


常に か ら だ の 前 端 は 口 と 反対 側 に 流さ れる か ら で あ る 。 

二 枚 具 は えら の 表皮 に ある 繊毛 運動 で 水 を 吸水 管 か ら 吸 っ た り , 出水 管 
か ら 出 し た り し て 呼吸 や 摂 食 の 役に立て て いる 。 

ヒト で も 卵細胞 が 輸 卵 管 を 下っ て くる の も , た ん が 気管 か ら 口腔 へ 送ら 
れる の も ゃ も, 輸 卵 管 や 気管 の 内 壁 に ある 毛 の 運動 に よる も の で ある 。 


4) 筋肉 運動 (Muscular movement) 


中 有 葉 起源 の 筋肉 組織 に よる 運動 は . ヘン 形 動 物 以 上 に みみ られ る が , 腔 
腸 動物 で は 外 脆 葉 性 の 収縮 性 を 有 す 細 胞 選 よっ て 運動 する し , 原生 動物 で 
すら , 原形 質 中 に 分 化し て いる 収縮 性 要素 に よっ て 信 動 し て いる 。 
ラッ パム シ は 刺激 を 受け する と か ら だ を 縮め る が , これ は , 内 損 
1 生生 凡 の 弧 毛 の 列 間 と ある 細管 内 を 縦走 る 収縮 性 を も っ た 糸 生 Ed 

CMyoneme) と よ ば れる , 繊維 状 の 構造 物 の 収縮 こよ る も の で ある 。 糸 回 w-61 ソゥ リム シ 

筋 に は 横 紋 筋 の 筋 原 織 維 の よう な 明暗 の 横 し ま が あ る と ころ か ら , 筋肉 の 前 進 運 動 

の 始原 と 考え られ て いる 。 ツ リガ ネム ン で も 和 】 筋 が 体内 を 縦走 し , さら 5! 北 絡 の 
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に 束ね られ 柄 部 を 貫き 収縮 運動 を 行なっ て いる 。 
TTY 腔 腸 動物 (ヒド ラ ・ イ ン ギン チャ ク ・ ク ラ ゲ な ど ) で は , 





も どる こと で 理解 で きる 。 筋肉 は 機械 的 …… 参 考 ………… MAR mW ペ ハン utWmmwun。 
に せよ , 電気 的 に せよ 直接 種々 な 刺激 を 時 値 
与え る と (直接 刺激 ), 興奮 し 収縮 する が , 直流 を 用 いて 神経 や 筋肉 に 興奮 を 起こ させ る に は , 3 
生体 内 で は 神経 に よっ て 間接 的 に 刺激 が 電流 の 強 さ と 通電 し て いる 時 間 ( 通 流 時 間 ) が 関係 す : 


与え られ 収縮 する 。 ふつ り ) 実験 的 に 収縮 X る 。 宇 充 。 た と えば 同 じ 強 さ の 電流 刺激 を 与え て ゃ も , 
させ る に は 電気 刺激 が 用 いら れる 。 これ 5 器 紀 の 種類 に よっ て 通 流 時 間 は 異な る 。 い ま 興 誰が 起 : 
> っ っ 。、、。 を こり うる 最小 電流 ( 通 流 時 間 は 無限 ) の 2 倍 の 強 さ の : 

は 刺激 の 強 さ を 決め る に つ ご う よ い か ら 電流 で 刺激 し た 場合 , 興奮 が 起こ る 通 流 時 間 を 時 値 
で ある 。 # (Chronaxie) と よぶ 。 一 般 に 神経 や 横 級 筋 の よう に 反 
れん 塚 筋肉 は 刺激 の 与え 方 に よっ 0 6 0 0 に 活 : 
て 収縮 の 仕方 が か いろ いろ に な る 。 $ 動 の お そい も の ほど 大 きい し , 同種 の 器官 で も 活動 の ? 
人 な uo に よ 0 MR EN RNN LN NR 

し っ で を 衛 の 変性 や 要 能 低下 に よっ て 時 偵 が 大 きく な る か ら , : 
間 収 縮 し て か ら す ぐ 元 の 状態 に も どる  # 医学 的 に も 利用 され る 。 次 に いく つか の 例 を あげ る : 


れん 縮 (Twitch) で ある 。 この 経過 は  % (1g=1/1,000sec)。 ツリ ガ ネ ム シ の 柄 2 一 3g カミ 
速 か な た め 肉 眼 で は 観察 で き な い か ら , $ に の 0 和 1 
く .60.8g, スエ .8- ン 1 .12g, < 

WP 0 $ エル の ひ 朋 0.3 の , カテ ル の 心臓 助 3.5g カエ ル の 胃 5 
M s 筋 30ー100g,。 イヌ の 心臓 筋 2 と ヒト の 前 脇 屈 筋 0.08 : 

えら れ て か ら 実 際 に 収縮 が 開始 され る  $ー0.16z, 同じ く 伸 筋 0.160.32o。 5 
まで わずか た 時 間 が か か る 。 こ の 期間 "の" NSP cn 2 和 
を 潜伏 期 と いう 。 つい で 収縮 し 始め て それ が 最 
大 と な り (収縮 期 ) 次 に の び て 元 の 長 さ に も ど 
る (し 緩 期 ) よう す が よ くわ か る 。 最 大 に 収縮 し 
た 点 を 収縮 高 と いう が この 値 や れん 縮 期 間 の 時 
間 的 経過 は , 動物 や 筋肉 の 種類 , 実験 条件 な ど 
で 異な っ て いる 。 カエ ル の 横 紋 筋 を 例 に と る と , 
れん 縮 所 要 時 間 2) は 0.17 秒 で , し 緩 期 の ほう が 
収縮 期 よ り 長 く , 1 例 に よれ ば , 潜伏 期 0.008 秒 , 
収縮 期 0.050 秒 , し 緩 期 0.075 秒 と 速 か に 収縮 し, 
ゆっ くり の びる こと が わか る 。 一般 に 定 温 動物 
の 筋肉 は 変 温 動物 の それ より 速 か に 収縮 する が , 
ュ ン 躍 の は 例外 で ひじ ょ うに 早く 収縮 する 。 同 
一 種 の 動物 で は 横 紋 筋 が 最も 速く , 心臓 訪 が つ 
ぎ , 平 清 筋 が 最も お そい 。 図 Y-63 れん 縮 の 調べ 方 と れん 細 曲 線 


1) じん 速 ・ 短 時 間 の 運動 の 描記 に 用 いら れる も の で バネ 仕掛 で 描写 用 円 筒 が 急速 回 転 す る 。 ミ オグ ラフ と も いう 。 
2) 平滑 筋 で は , 潜伏 期 は 0.2 一 1.0 秘 , 収縮 持続 時 間 も 数 分 に お よぶ 。 


の No の wo の 


の Ne PNTNe Po" 
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筋肉 に 刺激 を 与え を て, れん 縮 


を くり 返さ せる と , 最初 の うち ル TSS、 


は 収縮 高 は 増加 する が , その う 0. 2 ここ 0. ンーー 

ち し だ い に 高 さ を 減じ , 洪 伏 期 2 電 ンー 
と し 緩 期 の 時 間 が 長く な り , つ 

い に 疲 労 し て 縮め な く な っ て し 。。 と * Ni 

まう 。 し か し この よう に な っ た ァ 生 SS、 
筋肉 も , し ば らく 放置 し て お け 0.14 秒 0.05 秒 

ば ふたたび 収縮 可能 に な る 。 

し て いく と , 収縮 高 が 増大 し , NO 0.08 

つい に 最大 収縮 に 達し て 静止 時 図 1V-64 れん 細 の 加重 

の 80 多 の 長 さ に まで 縮む 。 こ れ : 導 本 2 回 の 和沙 に より 合成 され た 本 破線 : 第 2 刺激 に 
は 尋 奮 し て 収縮 する 筋 繊 維 の 数 よっ て 生じ した 収縮 効果 下 の 数 字 : 2 刺激 間 の 時 間 ( 秒 ) 


が 増加 し て ゆく か ら で , 個々 の 

筋 繊維 で は 全 か 無 か の 法則 (p.168 参 照 ) に し た が っ て , 尋 奮 が 成立 し うる 以上 の 刺激 を 与え れ 
ば , 刺 基 の 強 さ に か か わり な く 同 様 に 縮み , 中 途 半 端 な 縮み 方 は し な い 。 

刺激 が 与 を えら れ た 筋肉 は , 全長 に わた っ て 同時 に れん 縮 が 起こ る の で は な く , 刺激 部 位 か 
ら 両 側 に 向かっ て 順次 に 収縮 波 が 伝わっ て ゆく 。 そ の 収縮 濾 の 伝導 速度 り は カエ ル で は 1 
3 m/ 秒 , ウサ ナギ で は 5.4~ て 5.9m/ 秒 , ヒト で は 10 て 13m/ 秒 ほど で ある 。 
⑪ れん 細 の 加重 筋肉 に 適当 な 時 間 間 

隔 を お いて 刺激 を 2 度 加 えて みる と , 単 一 収縮 不 完全 強 完全 強 縮 

1 回 の 刺激 で は 興奮 し えな か っ た 筋肉 

織 維 が 2 回 の 刺激 で 興奮 し , 収縮 する 


た め 筋 肉 全 体 と し て 大 き な 収 縮 が 起こ 

る 。 これ は , 筋肉 を 形成 し て いる 多数 収縮 

の 筋肉 繊維 の 刺激 に 対す る 尋 奮 性 が 一 計 上 

様 で な いた めで , ある も の は 収縮 を 起 サー サー サー mw ーー 還 wwwmy"ーーーーーー 
こさ せ う る 強 さ の 刺激 で も , ある も の 図 IV-65 筋肉 の 収縮 の 種類 


明 ae 二 3 この 曲線 は 運動 記録 器 (KKymograph) で 捕 字 し た も の 。 
に は 不足 だ っ た り , 続け さま に くり 返 この 装置 は 筋 運動 記録 器 と 只 な り , 描写 用 円 竹 は ゼン マイ 


し て 刺激 し な いと , 反応 し な い 織 維 も 仕掛 で ゆっ くり 回 転 する 。 
ある か ら で あ る 。 一方, 第 2 の 刺激 が 
第 1 の 刺激 直後 で あま り 時 間 的 に 間隔 が な いと , 加重 は 現われ な い 。 こ の 場合 は 筋肉 が 最初 
の 刺激 に 反応 し , また 興奮 状態 か ら 回復 し て いな いか ら で , この 時 期 を 不 応 期 と いう 。 
ぐ ⑥ 強 縮 筋肉 に 適当 な 間隔 で くり 返し 刺激 を 与え る と , 相 い 次 ぐれ ん 縮 が 加重 し , 大 き な 
収縮 が 持続 的 に 起こ る 。 こ の 状態 を 強 縮 * ま と いい , これ を 起こ させ る よう な 刺激 を 強 縮 性 刺激 
と よぶ 。 強 縮 性 刺激 で も , その 与え る 刺 状 間隔 が 広い と , 収縮 曲線 は の こぎ り の 刃 の よう に 
ぎざぎざ に な る ( 不 完全 強 縮 ) が , 間隔 を せ ば め れ ば 収縮 曲線 は な め ら か に な る と と も に 収縮 
高 も 増す (完全 強直)。 し か し , 刺激 間隔 を あま り せ ば め て も , 前 の 刺激 の 不 応 期 に 陥る た め , 
次 の 刺激 の 効果 は な い 。 完全 強 縮 は , 横 紋 筋 だ と 毎秒 10<30 回 以上 の 刺激 を 揚 え る と 起こ る 
1) 平滑 筋 で は 20 一 30mm/ 秒 で ある 。 
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平滑 筋 で は 毎秒 6 回 以下 の 刺激 で も 起こ る 。 た だ し . 


完全 強 縮 を 起こ させ る 心臓 筋肉 は 不 応 期 が 長い の で 強 縮 は 起こ し えな い 。 ま た ュ 
刺激 回 数 / 秒 ( 横 紋 筋 ) ン 虫 の 筋肉 (セミ の 発音 筋 ) も 強 縮 は 起き な い 。 これ は 心臓 
E ト 50 筋 と は 異な り れ ん 縮 が ひじ ょ うに 急速 な ため で, 毎秒 100 
人 回 の 刺激 で すら 強 縮 は お ろか , 加重 さえ も 生じ な い 。 

ト リ り 70 一 80 最大 強 縮 で は 静止 時 の 筋肉 長 の 20ー40 有 まで に も 縮ん で 
ター ル 15-<20 し ま う 。 生 体内 で の 強 縮 は 随意 運動 や 反射 運動 に 多く み ら 
トン ボ 50<100 れる 。 


⑨ 上 緊 張 筋肉 は 積極 的 に 収縮 し て いな いと き で も , 生き て 
いる 間 は 完全 に の びき っ て お ら ず ず , 多少 は 縮ん で いる 状態 に ある 。 こ の 状態 を 緊張 (Tonus) と 
いう が , 動物 が 擬 勢 を 保っ て いる の は 横 紋 筋 が 神経 系 か ら の 刺激 を 受け て , 反射 性 の 緊張 を 
示し て いる か ら で あ る 。 しかし, 横 紋 筋 の 緊張 と 吾 縮 と の 間 の 限界 は は っ きり し な い 。 ま た 
平滑 筋 の 緊張 は それ 自体 の は た らき に よる も の と みみ られ, これ に より 内 臓 諸 器官 は 常に 適当 
た 緊張 状態 に お か れ て いる 。 二 枚 具 は 刺激 され る と 急速 に 帝 を 閉じ る 。 こ れ は 閉 介 筋 (貝柱 ) 
の 横 紋 筋 的 部 分 の は た らき に よる も の だ が , 疲労 し や すい の で 長 時 間 の 閉鎖 に は 適さ な い 。 
この 炎 点 を 補う の が 同じ 筋肉 内 に ある 平滑 筋 的 部 分 で , 刺激 に 対し 反応 は お そい が , va た 
ん 緊張 状態 に 入れ ば , 疲れ に くい か らい つま で も 殻 を 開け よう と する 軌 帯 の は た らき に 抗 し 
て , 帝 を 閉じ 続け る こと が で きる の で ある 。 
0 和 UERNRIGNM | ⑯ 自在 運動 自由 自在 に 伸縮 変形 で きる よう な 運動 で 。 われ われ の 舌 や ゾウ の 
| て の 運 動 | 鼻 , 光 体 動物 の 肢 な ど に その 例 を みる こと が で きる 。 全 体 的 に 楽 軟 で , 内 部 





ee #※。 は いろ いろ な か 方向 に 筋肉 が 走っ て いる 。 
⑤ ぜん 動 (運動 ) 消化 管 の よう な 中 空 器 視 に お いて , 縦 N 
走 筋 , 環 走 筋 が 交互 に 収縮 する こと に より , くびれ が ミ ーー ニー ニニ 
移動 し , 内 容 物 を 輸送 する よう な 運動 や , ミ ミズ な ど > 
の 移動 運動 も これ で ある 。 ミ ミズ の 体 壁 下 に は 環 走 筋 ilm こ ニーtillimp ニ ニー ニョ > 
が , さら に その 内 部 に は 縦走 筋 が 走っ て いる が , これ 1 


mrrrTITIL ジ 
ら が 交互 に 収縮 し て ぜん 動 を 起こ す 。 ぜ ん 動 の 波 は 前 い 


か ら 後 へ と 伝わっ て ゆく が , か ら だ は 前 へ 進む 。 そ の : 
と き 体 表 に ある 剛毛 が すべ り 止め こ な っ て いる 。 シー クー ュ 
サザ エ や カタ ツ ム リ の 腹 足 も 和 液 で 他 物 密着 し , 中 盤 3 
後方 に 向かう 足 波 と よ ば れる 一 種 の ぜん 動 こ より 移 アー 。 
動 す る 。 
⑥ 波状 運動 左右 ある い は 上 下 に か ら だ を くね ら せ て 
移動 する 動物 で ,。 ゴカイ は 剛毛 や 旧 足 を すべ り 止 め に 
し , へ ビ は うろ こ を すべ り 止 めこ し て 左右 の 波状 運動 
を 行なっ て 前 進 す る 。 と ヒル が 水中 を 泳ぐ く と き は , 背 腹 
の 筋肉 の 作用 で か ら だ を 上 下 に ゆり 動か し 水 を 縫う よ 
うに する が , 歩行 に 際 し て は , か ら だ の 前 後に ある 吸 図 Y-66 筋肉 運動 の いろ いろ 
盤 を 用 い , シャ クト リム ン ッ 式 の 移動 運動 を 行なう 。 魚 
類 が 急速 に 遊泳 する と き は 左右 の , イル カ や クジ ラ で は 上 下 の 波 状 運 動 を する し , ムカ デ ・ 
イモ リ ・ ト カゲ な どの 歩行 も この 型 に 近い 。 
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> マラ ララ > く 。 フ 5 ミニ ミ まま 


④ 管 足 運 動 ウー や ヒト デ は , 体 表 か ら 突 出し て いる 中 空 で 筋肉 性 の 細長 い , 先 が 吸 盤 の は た 
らき を する 管 足 (Tube foot) に 体液 を 注入 し , の ば し て 他 物 に 吸着 させ て , か ら だ を 引き 
寄せ る よう に し て 移動 し た り , 捕食 運動 を 行なっ た りす る 。 

"⑥ ロケット 運動 タコ や イカ が 急い で 泳ぐ と き に は , 水 を 外 と うら 腔 に 吸い こみ , つい で 外 と 5 
筋 を 急速 に 収縮 させ , ろう . と か ら 水 を 勢い よく 吹き 出し , その 反動 で 進む の が これ で ある 。 
し た が っ て 連続 的 に 同じ 速度 で 泳ぐ こと は で きず , 動き が 断続 的 に な る 。 

④ 関節 運動 上 朋 ど うし が 可動 的 に 結び つい て いる 所 が 関 節 (Joint) で ある が , ここ を 横切っ 
て 二 つ の 骨 に 2 種 の 骨格 筋 が 張り 渡さ れ て お り , 一 方 の 筋肉 の 収縮 こよ っ て て この 原理 に よ 
り 関節 が 曲がる ( 選 筋 )。 そ の と き 関 節 の 反対 側 に ある 他方 の 筋肉 は の びている が , これ が 収 
縮 す る と 関節 は の び ( 伸 筋 ) 屈筋 も し 緩 す る 。 これら 屈筋 ・ 伸 筋 の 関節 に 対す る 相反 する 作 
用 は 反射 的 に 起こ る 。 こ の よう な 関係 に ある 筋肉 を 互い に 皇 抗 筋 と よぶ 。 





Mg の 
す / 大 た い 有朋 
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ホ 乳 類 エ ビ ピ 


図 V-67 木 乳 類 の 関節 運動 と エビ の 関節 運動 コン 虫 ヒ ト 


図 Y-68 コン 虫 と ヒト の 足 の 


セキ ッ イ 動物 の 関節 部 分 の 2 骨 の 接触 面 に は 薄い 関節 軟 骨格 と 筋肉 と の 関係 
骨 が あり , 摩擦 や 衝 激 に 対し て の 保護 を つか さ ど っ て お り , 横断 面 縦断 面 
さら に この 部 分 を 結合 組織 性 の 膜 が か とり まい て 関節 の う を 


つく っ て いる 。 と この 腔 所 に は リンパ が た え ず 分 泌 さ れ な め / と 暗い 
ら か た な 動き が で きる よう に し て いる 。 和 飾 足 動物 に も セキ ッ 
イ 動物 と 似 た 関節 構造 が 体 節 や 付属 肢 に み られ る 。 し か し 
外 骨格 で ある た め , 筋肉 は その 内 腔 に ある 。 ュ ン 躍 の は ね 
の 運動 は 独特 な も の で , 肢 館 に ある 縦走 筋 と 背 腹 筋 の 交互 
の 収縮 に より , 背 腹 の 厚み が 厚く な っ た り 落 く な っ た りす / 
る た め , 背 甲 と 腹 甲 の 合わ せ 目 に 2 点 が 支持 され て いる は 
ね が , 受動 的 に 上 下 運 動 を くり 返す の で ある 。 毎秒 モン 
シロ チョ ウ 9 回 ,。 ヤン マ ( ト ン ボ )25 回 , テン トウ ュ ムン 90 回 , 
マル ハナ ベ バチ 240 回 。 カ 300 回 , ハエ 330 回 で ある 。 図 fV-69 ハチ の は ね の 運動 


3 動物 の 行動 
動物 の 行動 に は いろ いろ な 型 が ある が , 大 きく 分 け て 生ま れつ き の も の と , 習い 覚え た も の と 
に 分 けら れる 。 


EZvZvgZv ガ ヶ ガ v は v は … は … ユ ミミ OOv ヶ シシ 大 II ュー 
1) し くみ は 違う が , 最も 速く は ば た く ト り は , トリ の 中 で 最小 の ハチ ドリ で , 30 一 50 回 / 秒 で ある 。 ハ チドリ は 中 に 停止 
する こと が で き 。 そう し て 細長 いく ちば し を 花 の 中 に さ し こ ん で 蜜 を 喚 う 。 
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1) 生ま れつ き の 行 動 


時 合 を 負 (一, 陰性 ) と いう 。 走 性 に は その 刺激 の 種類 に よ っ て , 走 光 性 *( ュ ン 虫 や 魚類 が 光 に 向 ふ 
っ て 集まっ て きた り , プラ ナリ ア や ミミ ズ が 光 か ら 逃 れる よう な 走 性 ), 走 化 性 *( 化 学 的 刺激 に 対す る 走 性 
で , 卵 物質 に 対す る 精子 は 正 , メチ レン 青 に 対す る アメ ー バ は 人 負 の 性 質 を 示す )。 走 触 性 (団塊 を つく る イト 
ミミ ズ は 正 ), 走 熟 性 *(26?* 一 30"C の あたり に 集まる ヒト ジラ ミ ). 走 湿性 *( ミ ミズ や ワラ ジム シ は 湿気 を 求 
め る ), 走 地 性 ( 二 枚 由 は 正 の 走 地 性 に より 地 中 に も ぐっ て ゆく ), 走 流 性 (流れ に 逆らう の が 正 , マラ リア 
病原 虫 の 種 虫 は と これ に より ハマ ダラ カ の 口 か ら ヒ ト の 血管 中 に 侵入 し て ゆく ), 走 風 性 (多く の トリ や ュ ン 中 
の よう に 風 上 に 頭 を 向け て 飛ぶ の が 正 ), 人 工 的 刺激 に 対す る も の と し て 十 電 性 * (クラ ゲ ・ ミ ミズ ・ エ ピ な 
ど は 陽極 に 集まる か ら 正 , ゾウ リム シ は 陰極 に 集まっ て 負 ) な ど が ある 。 

走 性 は 下 等 動物 の 行動 で きわ め て 重要 な 意義 を も っ て いる が , と き に は 融通 性 が な いた 
め , 身 を 滅ぼす こと も ある ( 例 : 火 に と び こ む ュ ン 中 類 )。 な お 固着 生活 を 行なう も の で は , か ら だ 
全体 は 移動 し な い が , 刺激 源 に 対し , また は 反対 に か ら だ を ね じ る 向 ( 思 ) 性 な る 性 質 も ある が , 
動物 で は ヒド ロ 虫 類 の プラ ヌ ラ 幼生 に み ら れ る 程度 で ある 。 

刺激 の 中 に は 明る さ , 化学 物質 , 温度 , 湿度 な どの よ 
う 伺 方 向 性 が 明瞭 で な か っ た り , その 強 さ の 度合 い に 勾 
配 が ある 場合 や , 動物 の 側 に 受容 器 が 十分 発 轄 し て お ら 
ず , 刺激 の 方 向 を は っ きり 認め られ な いよ うな 場合 に は , 
動物 は 一 定 方 向 に 定 位 り せ ず に 移動 し て いる うち に 刺激 
沈 に 近 ざ いたり (〈 正 ), 遠ざかっ た り ( 負 ) する 。 これ を キ 
ネ シ ス ( 無 定位 走 性 ) と よぶ 。 ゾウ リム ン の 生 養 液 を スラ 
イド グラ ス に 1 滴 と り , その 中 に ご く 少 量 の 酸 を 落と す 
と , 酸 の 中 心 部 に いた ゾウ リム ン は 急 に ここ か ら 逃 げ 出 
し ( 負 ), 周囲 に いた も の は 酸 の 方 に 向かい 〈 正 ), 最適 の 
pH の 所 に 環状 に 集まっ て くる 。 ま た 酸 が 拡散 する に つ 図 V-70 中 心 に ある 酸 の 拡散 に 
れ ソ ウリ ムン の 上 環 も し だ い に 広 が っ て ゆく 。 あ る い は ミ 本 
ドリ ムシ が 問 光 の も と で は 負 の , 弱 光 の も と で は 正 の 走 
光 性 を 示し , 最適 な は 明る さ の 所 に 集まる な ど , キネ シス の 例 で ある 。 

これ に 対し , 刺激 に 方 向 性 の は っ きり し て いる 場合 や , 動物 体 に 左右 対 を な し た 受容 器 が 発 
達し て いる 場合 に は , 定位 を も っ た 走 性 . すなわち 指向 走 性 を 示す 。 コン 躍 に 光 を 当て て みる 
と , ます 左右 の 眼 に 同 量 の 光 が 入 る まで , 左右 の 運動 器 の は た らき を 調節 し て 定位 する 。 こ れ 
は 左右 の 眼 が それ ぞ れ 1 側 の 運動 器 の 筋 緊 張 を 反射 的 に 調節 し て いる こと を 示し て いる 。 正 の 
走 性 を 示す も の な ら , 上 の よう 人 定位 し な が ら 光 源 に 近づく し , 負 の 走 光 性 を 示す も の な ら , 
定位 し な が ら 遠 ざか っ て ゆく 。 も し 光源 が 二 つ あ る な ら ぱ ば , 光度 の 合力 の 方 向 に 進む 。 

この よう ら な っ ュ っ ン 虫 の 眼 の 片方 を 取り 除く か , 黒く ぬり つぶ し て 光 を 当て て みる と , た と え , 
か ら だ が 一 様 に 照射 され て いて も , 光 を 感じ て いる 眼 の 側 の 肢 の 筋 緊 張 は 失わ れ て 朋 は の び , 
か ら だ は 光 を 感ずる 方 に 傾斜 し , 回 転 運動 を 始め て し まう 2 う 。 

燈火 に 集まる 夜光 性 コン 虫 な ど に 多く み ら れ る 光源 を 中 心 と する 円 周 運 動 や , うず 巻き 運動 


1) 生物 が 自ら 自分 の 体位 を 一 定 方 向 に 向け る こと を いう 。 カ は 聴 に と まる と き は 常に 頭 を 上 に 向け て いる し , クモ は 逆 に 
頭 を 下 に 向け て 巣 の 中 心 に 定位 し て いる 。 ま た 群 泳 し て い 魚 は 一 定 方 向 に 定位 し て いる 。 





5 運動 と 行動 22Z 
5 


も ある 。 こ れ は 光線 に 対し , 一 定 の 角度 を 保っ て 定位 し , 前 進 す る た め に 起こ る 運動 で , 網膜 
上 の 一 定 の 点 に 受け た 光 や 線 を , その まま 保ち 続け る (保留 ) よう に する か ら で あ る 。 こ の よう 
か な 走 性 を 特に 保留 走 性 と いい , えさ を 取り に 出 た ミツ バチ や アリ が , 太陽 光線 を 利用 し て . ふ た た 
び 帰 巣 し 2 る の も この 人 性質 の 一 種 で , この 場合 は 往路 で 
受け た 光 の 刺激 を , 復路 で は 左右 前 後 が 全く 逆 に 受け る 

ょ うに か ら だ を 位置 する た めで 光 を 半 針 盤 と し て 利用 し 
に ヽ る か ら , 光 獲 針 盤 運動 と も よ ば れる 。 

2 動物 が 生ま れつ き 持 っ て いる 種族 維持 , 個体 維 
「 持 の 日 的 に 合う 一 定 の 行動 を 行なう 能力 を 本 能 
Gnsinco と いう が , 単に 走る と か 泳ぐ と か いら 行為 に 
は 用 い ず , これ ら の 単純 な 行 動 が いろ いろ と 組合 わき 

り , 複雑 な 行動 と な っ た も の を さして いう 。 さら に 本 能 
は 遺伝 的 な 生ま れつ き の も の で ある か ら , 動物 の 種類 に 
よっ て 特有 な も の で あり , 生ま れ た ば か り の 子 を 親 や 仲 
間 か ら 離 し て 育て て も , や は り そ の 動物 特有 の 行動 が 現 図 IV-71 保留 走 性 
われ て くる 。 し か し 生ま れつ き と は いえ , 性 行動 の よう 9 本 と な 人間 衝 全 っ 正六 
に , 必ず し ゃ 生ま れ て すぐ に 完全 な 形 が 整え られ る と は 限ら な いも の も ある し , さま ざま な 経 
験 や 学習 な ど に よっ て 完成 され る も の や , 環境 に よ よっ て 有 秋 形 され る も の も ある 。 

本 能 行動 の 中 に は , ホ 乳 類 の 子 が 生ま れ て すぐ に 乳房 に 吸い つい た り , 眼 が あい た ば か り の 
ヒ ヨ ュ が か が 親 ドリ に 向かっ て 口 を 開け た り する ド 提 な 人 箇 単 な も の か ら , ミツ バチ が 社会 生活 を い 
と な みつ つ 巣 を つく っ た り , 仲間 に 内 源 の あり か を 教え た りす る よう な 人 復 雑 な も の まで さま ざさ 
まで ある 。 

この よう な 本 能 行 動 は , 一 見 高度 な 精神 活動 に よる も の の よう な か 印象 を 受け る が , 実は 機械 
の よう に 最初 か ら 決 まっ て いる こと を , すじ 書き 通り 行なう だ け だ か ら , 途中 で 状況 の 変化 が 
生じ て も 行動 を 変更 させ る こと は で き な い 。 有 眼 の 前 で 動く も の に は と び つ いて の みこ ん で し ま 
うら の は カエ ル の 本 能 的 行動 だ か ら , 紙 き れ を ちら つか せ て みせ れ ば 何 度 で も と び か か っ て < く 
る 。 ホトトギス (カッ ュ ウ $ ゃ 同じ ) は 自分 の 巣 を つく ら な いで ウグイ ス の 巣 に 卵 を うみ つけ て , 
ウグイ ス の 親 に 育て させ る 。 ふ化 し た ホトトギス は , ウグイ ス の 卵 や ヒナ を 巣 か ら 押 し 出し て , 
その 巣 や 親 ま で 独占 し て し ま 2。 一方, ウグイ ス の 親 は 自分 より は る か に 大 きい ホトトギス の 
ヒナ を , 侵入 者 で ある に も か か わら ず に 育 雛 本 能 を 発揮 し て 養い 続け る 。 

一 般 に , 本 能 行 動 は 動物 の 生活 に 大 き な 割 合 を 占め て いる も の で , ュ ユン 虫 で は その 行動 の 大 
部 分 が 本 能 的 な も の で ある し , トリ な ど で も ゃ 重要 な も の で ある 。 と ころ が , ホ 乳 類 で は 本 能 行 
動 は さほど 重要 な も の で は な く な り , 条件 の 変化 に よっ て 異な っ た 行動 を と る こと が で きる よ 
うに な る 。 


2) 条件 反射 と 学 泊 


ee 計 村 この 反射 の は た らき は 生ま れつ き の も の で また どん な と き に も 必ず 起こ 
る 現象 だ か ら 無 条件 反射 (Unconditioned reflex) の 名 で よ ば れる 。 と ころ で , われ われ は 空 
腹 の と き お いし そう な も の を 見 た り , 場合 に よっ て は 想像 し た だ け で も だ 液 が 出 て くる こと を 
し ば し ば 経験 し て いる 。 こ の よう な 現象 は 単なる 反射 と は 違っ て いる 。 こ れ に つい て ソビエト 
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図 V-72 条件 反射 の 実験 

光 , ペ ベル, メトロノーム な どの 素 激 に ひき つづ いて A : 肉 を 与え る と だ 液 が 出る ( 無 条件 反射 )。B : ベル 
食物 皿 が 回 転 し , イヌ の 目 の 前 に えさ の 入っ た 皿 が 現 を な らし て も だ 液 が 出 な い 。C : 肉 を 与え る と 同時 に 
われ る 。 だ 液 腺 閥 か ら 分 放さ れ た だ 液 は ,。 ほほ は に は り ペル を な ら す こと を くり 返す 。D : ど を くり 返し た あ 
つけ た 管 を 通じ て , 外部 の だ 液 計 の 目盛 を 動か す 。 机 と で は ベル を な ら す だ け で だ 液 が 出る (条件 反射 )。 
上 の ゴム 球 1。 2,。 3, 4,。 5 は それ ぞ れ イヌ の 身体 
各部 に と りつ けた 度 ょ 刺激 器 (カサ ルカ ) を は た ら か 
せる 。 


の パプ ブ ョ ン フ (I. P. Pavlov, 1849>1936) は イヌ を 用 いて 詳し く 調 べた 。 イ ヌ に 食物 を 与え れ 
ば だ 液 は 反射 的 に 出 て くる が , この 分 泌 の 様子 を 外部 か ら 知 る た め に は , 手術 を し て 耳 下 腺 の 
出口 を は お の 外 に 向け て 縫い つけ て お く 。 こ の 手術 を し た イヌ に , まず ベル の 音 を 開か せる 。 
当然 な が ら 何 の 反応 も 起こ らち な い が , すぐ に えさ を 与え れ ば だ 液 が 分 泌 し て くる の が わか る 。 
この よう に ベル を な らし て えさ を 与え る 操作 を くり 返し て いる うち , ベル の 音 を 聞い た だ け で 
だ 液 の 分 泌 が 起こ る よう に な る 。 つ まり 最初 は 反射 に は 無関係 で あっ た 刺激 が , くり 返し 与え 
られ た 結果 , 無 条件 反射 を ひき 起こ す 刺激 と 組み 合わ され , た と ええ さ が 与 えら れ な く と も た だ 
液 且 の 活動 を ひき 起こ す よ うに な っ た わけ で ある 。 こ の よう に 本 来生 まれ な が ら の も の で は な 
い が , ある 一 定 の 条件 の も と で 形成 され る 反射 を 条件 反 討 (Conditioned reflex) と よ . ぶ 。 
条件 反射 は 条件 刺激 一 ベル の 音 一 と 無 条 件 刺激 一 えさ 一 と を と も に , し か も 条件 刺激 の ほう 2 を 
いく 分 前 か ら 与 を て お いた ほら が , 単に 両 刺激 を 同時 に 与え る より も 形成 され や すい 。 それ に 
反し て , 無 条 件 刺激 を 条件 刺激 より 先行 させ る よう な や り 方 で は 条件 反射 は 形成 され に くい 。 
条件 反射 は 自然 の 環境 の も ふと に お いて も 数 多く 形成 され る か ら , 動物 の 生活 に こと っ て 重要 な 
役割 を も っ て いる (自然 条件 反射 )。 と ころ で 条件 反射 が 形成 され る た め に は , 大 脳 が 存在 し て い 
な けれ ば な ら な い 。 こ れ は 動物 か ら 大 脳 を 取り 除く と , 成立 し て いた 条件 反射 も 消滅 し , ふた 
た び 形 成 さ れん な いこ と か ら ゃ も 理解 され る 。 パ プロ フ に よれ ば , 条件 刺激 が 大 脳 皮 質 の ある 部 分 
に 達し て , そこ に 新しく 形成 され た 神経 路 を 通っ て , 下位 の 脳 に ある 無 条 件 反射 中 枢 を 刺激 し 
て 反射 を 起こ す の だ と いう 。 さら に に 一度 形成 され た 条件 反射 が 土台 に な っ て , 二 次 条 件 反射 が 
さら に 成立 する こと も ある が , いずれ に せよ , 無 条件 反射 が 存在 し な く て は 条件 反射 の 形成 は 
起こ ら な い 。 

ヒト に お ける 条件 反射 に つい て も , パブ ロフ は いろ いろ 研究 し て いる が , その うち で 特殊 
な も の に 言語 が ある 。 言語 は それ と 関連 ある 自然 刺激 を 思い 出さ せる は た らき が ある 。 た と 
えば われ われ は 「 梅 干 」 と いう こと ば を 聞い た だ け で , だ 液 の 分 泌 が 起こ る 。 こ の よう に 言語 
と 自然 刺激 と の 結び 付き は , 過去 の 経験 に よっ て 成り 立っ た も の で ある か ら 一 種 の 条件 反射 と 
いえ る わけ で ある 。 し か し 成人 に お ける 言語 条件 反射 は 。 ひじ し ょ うら に 複雑 で , その うえ 無数 に 
形成 され て お り , 社会 生活 上 た いせ つ な も の で ある 。 
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人 一 般 に 動物 は , 大 き な 音 や 振動 に 対し て は 逃避 する が , 同じ 刺激 を くり 返し て いる 5 
| | ち に 平気 に な り , な れ て し まう 。 そ れ の みた なら ず , これ ら の 刺激 が 逆 に 元 来 は 無関係 
た ある 種 の 行動 を ひき 起こ すこ と に な る こと さえ ある 。 ヒト が 近 〇 いた り , まし て 手 な ど を た 
た いた ら , た ち ま ち 逃 げ る は ず の 池 の ュ イ は 長年 そう され つけ て いる た め な れ て し まい , さら 
に えさ を 与え る も の に 近寄っ て きた りす る 。 キ ン ギ ョ な ども 同様 で .。 えさ を 与え る と き 常 に 容 
器 の 縁 を た た いて や る と , 最初 は ヒト の 影 が うら つっ た だ け で 人 逃げ まどっ て いた も の が , つい に 
は 平気 に な り , 縁 を た た け ば 集まっ て くる よう に な る 。 こ の よう に に , えさ を 与え る と 近づい て 
くる と いう , 生得 的 反応 に 対し て , えさ を 与え る と き に あら か じ め 手 や 器 を た た く と いう 刺激 
を くり 返し て いる うち に ., 後 の 刺激 だ け で 反応 が 起こ る よう に な る (条件 づけ )。 

動物 に と っ て , この 条件 づけ は 自発 的 に も , 受動 的 に と ト に よっ て も 可能 で , 特に 学習 
(Learning) と いう 。 いい か える な ら ぱ ば , 学習 と は 新しい 経験 を 得 て 行 動 に 変化 を も た ら す 過 
程 を いう の で ある 。 動物 は 学習 の 過程 に お いて , 新しい 場面 に 出 あ う ご と に 誤り を くり 返し つ 
っ 一 試行 錯誤 (Trial and error) 一 最終 的 に は 成功 し て 学習 が 成立 する 。 この よう に 学 
習 に よっ て 獲得 し た 行動 を 学習 行動 と よぶ 。 お お ま か に いっ て , 多く の 条件 反射 が 複雑 に 組み 
合わ され た も の が 学習 で ある と 考え て よい で あろ う 。 

学習 は 高等 な 動物 の みな ら ず , ゾウ リム ン の よう な 原生 動物 に 対し て も 可能 で ある 。 ゾ ウリ 
ムン を 細い 毛細 管 に 入れ る と , 水中 を 上 昇 し て ( 負 の 走 地 性 ) 水 の 表面 に 達し , 表面 張力 の 刺激 で 
逃避 行動 を 示し て は 後退 し , また 上 昇 す る と いっ た 動作 を 何 回 も くり 返す 。 そ の うち 水面 に 達 
する 直前 に か ら だ を 二 つ 折 り に し , 方 向 転換 し て 逃れ る 方 法 を 会 得する 。 つ まり 学習 が 成立 し 
た わけ で ある 。 し た が っ て この 向き を 変え る 動作 は , 細い 毛細 管 か ら ふ つう の 器 に 移し て も , 
必要 も な い の に し ば らく 一 10 一 30 分 一 は くり 返し て いる 。 ま た だ た , ゾウ リム ン シ を 半径 5 mm ほど 
の 円 形 や 同じ くら い の 四 角 や 三角 の 器 に 約 2 時 間 も 入 れ て お く と , 別 の 大 き な 器 に 移し 変え て 
も , し ば らく は , 以前 の 器 の 大 き さ や 形 に 応じ し た コース を た どっ て 泳い で いる と いう 。 

学習 能力 を 調べ る 方 法 と し て は 迷路 学習 (Maze-learning) が 多く 用 いら れる 。 行 きど まり や 
分 れ 道 を も っ た 一 定 の 通路 内 に 動物 を 入れ て , まち が っ て 横道 に それ ず に , 最短 距離 を 通っ て 
短 時 間 内 に 目標 場所 に 到達 すろ る よう に 学習 させ る の で ある 。 そ の 他 , ひも 本 , か ぎ , て こ な 
どの 仕掛 け を 用 いて 行なう 問題 箱 の 方 法 も ある 。 学 習 効果 は 誤り に 対し て は 負 を 与え , 目標 場 
所 に は えさ を お く な り , 快適 な 状態 に し て や れ ば ( 賞 を 与え る ) 効果 が あがる 





る い グ 前 
電気 ショ ッ ク ~ NE 4 グ 
図 Y-74 ミミ ズ に お ける [TI 迷路 の 学習 
図 Y-73 代表 的 な 迷路 に 0 。 本 
(ワー ナー ウォ ー ル デン 単位 迷路 ) ミミ ズ を 「」 字形 の 迷路 を 用 いて 右 へ 曲がる ょ 5 
1. 入 口 箱 2. 通 路 単位 3. 袋 路 4. え さ 逢 に 学習 させ た ヤー キー (Yerkes) の 実験 が ある 。 字 


この 4 つの 単位 を 下図 の よう に 組み 合わ せ 
て 使用 する 。 れ に よる と , 右 の 方 は 暗く 湿ら せ て 居心地 よく し て お 


230 第 4 章 反応 と 調節 





き , 左 は 明る くし て 紙 や すり を 敷き , さら に その 
先 に は 電気 刺激 が 加わ る よう に 装置 し , 手前 より 
ミミ ズ を 迷路 に 送り 出し て や る と , 100 回 ほど の 試 
行 で 右 へ 曲がる 学習 が 完全 に 成立 し , その 後 3 週 
間 も そ の 性 質 は 失わ れず に いた と いら うら 。 サー カス 
な ど で 動 物 に いろ いろ 芸 を 仕 こ な む の も , この 学習 
の 利用 の 一 種 と いえ る 。 ーー えさ な し 

この よう な か 学習 過程 期間 中 の 行動 の 変化 を , 一 2 トーー11B ま で ぇ えき な し 。 ーーー 
般 に 試行 回 数 を 横 軸 に , 誤り 数 ・ 所 要 時 間 な ど を 6 


OO 


〇 ⑦) 


> 





敵 回 コ 油 詩 志 


縦 軸 に と っ て グラ フ に 示し て みる と , 回 を 重ね る 9 

ご と に 誤り 数 や 所 要 時 間 が 少な く な る 下降 線 の カ 図 W-75 学習 曲 線 

ー プ が 描け る 。 こ れ を 学習 曲線 (Learning CurVe) 3 群 の ネズ ミ (試行 に 際 し 賞 と し て えさ を あたえ 
な い 群 れ , 11 日 目 ま で えさ を 与え な い 群 れ , 最初 

と いう 。 か ら え さ を 与 える 群れ ) の 迷路 学習 曲線 。 こ の 迷 


略 に は 14 か 所 の 分 岐 が ある 。 


3) 知 能 


アラ イグ マ を 図 W-76 の よう に し ば っ て お く と , えさ を 求め て も が く が , 綱 が B に ひっ か か っ て 
いる た め 食 べ る こと が で き な い 。 し か し 十分 な 時 間 を 与え て お け ば 何 度 も 試行 錯誤 を くり 返し て , 
つい に は B か ら 綱 を は ず す こと を 覚え 一 一 学習 
ト で あっ た ら , 学習 する こと な し に , 状況 





えさ に あり つけ る よう に な る 。 も し これ が ヒ 





図 V-76 アラ イグ マ の 学習 


を 判断 し て すぐ に くい を まわ り 綱 を の ば し て 人 目 
的 物 を 手 に 入れ る で あろ うら 。 こ の よう な 行動 が 
可能 な の は 洞察 Insight) の 結果 で ある が , 
図 1V-77 チン パン ジー の 洞察 これ は 知能 の うち で も 初歩 的 な も の と いえ る 。 

それ で も ヒト 以外 で は 類 人 狂 の よう に 高等 な 動 

物 に し か み られ ぬ 能 力 で ある 。 チ ン ペ パンジー は 届か ぬ 所 に ある えさ は 棒 を 用 いて 引き 寄せ た り , 
その 棒 に ゃ 手 が 届 か な けれ ぱ ば , 他 の 短い 棒 で それ を まず 引き 寄せ る と か , 図 W-77 の よう に 箱 を 
積み 重ね 踏み 台 に し て , えさ を 手 こ 入 れる こと も すぐ や る よう に な る 。 こ れ ら の 行動 は 洞察 の 結 
果 に よる も の で ある 。 と ころ が 洞 宗 の みな ら ず , 過去 に 経験 し た 事 が ら を 記憶 し て 新しい 事態 に 
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対し て 利用 し た り 推 測 し た り , 種々 の 融通 を きか せ た り と いう ら こ と に な る と , か な り 大 脳 が 発達 
し て いな けれ ば で きる こと で は な い 。 こ の よう に , 直接 と 学習 過程 を 経る こと な し に , いろ いろ 
の で き 事 や 環境 条件 の 変化 に 対応 し た 行動 の で きる 能力 が 知能 (Intelligence) で ある 。 し た が 
っ て 発達 し た 知能 と な る と ヒト と ご く 少 数 の 高等 頃 人 疲 に こし か みみ られ な いも の で ある 。 なお, ヒ 
ト で は 言語 の 使用 や 発 轄 に よっ て いっ そう 知能 が 発達 する こと に な る 。 


4) 行動 の 社会 的 な 意味 


和 有 0 5 同様 な 摂 食 行動 や 逃 吉行 動 に あっ て ゃ , 対象 が 異な れ ば , その 動物 に 有利 と な 

六 iD : る よう か 変化 が み ら れ る も の で , 一 種 の 適応 と 考え られ る 。 た と えば 肉食 性 で 
ある フク ロウ は ネズ ミ な どの 小 ホ 乳 類 に 対し て は , それ が 動き まわ っ て いな けれ ば お そい か か 
ら な い が , トリ だ と その 姿 を みた だ け で 動い て いな く て も 攻撃 する 。 こ れ は フク ロウ が 獲物 を 
ね ら う の は 薄明 の ころ だ か ら , 夜行 性 の 小 ホ 乳 類 は まだ 活発 に 活動 し て いる し , トリ の ほう は 
昼 行 性 だ か ら そ の 時 刻 に は 眠っ て いて 動か な い 。 模型 を 用 いた 実験 で も これ は 確か め ら れ て い 
る 。 ま た カラ ス が 示す ハヤ プ サ や オオ タカ か ら の 逃避 行動 は , 攻撃 者 の 習性 に 対し て 適応 し た 
異な っ た や り 方 で 危険 か ら 身 を まもる 。 空 中 で 獲物 より 高い 位置 か ら 降 下 し つつ 攻撃 する ハヤ 
ブサ を 認め る と , カラ ス は 地上 に ペッ タリ 身 を 伏せ て し まう が , オオ タカ だ と こう らし て いる 獲 
物 を つか み 上 げ る か ら , 空中 に 舞い 上 が っ て 人 逃れ る 。 こ の よう な 行動 の 適応 性 を も つこ と は , 
その 動物 が 生存 を 続け て いく うら うえ に 必要 か つ 有 有利 な こと と いえ る 。 

半 凍 0 i 弱い 小動物 が 単独 生活 を いと な ん で いく こと に は , 大 き な か 困難 が ある 。 彼ら は 強 

人 Na は い 英 の 姿 を みれ ば , ひっ そり と 物 か げに 身 を ひそ ませ て 息 を 殺す 逃避 行動 を と る 。 
食べ る と き に も 油断 は し て いら れ な い 。 そ れ に 対し 集団 を つく れ ば , 敵 を みはる 眼 も 多く な る 
か ら , 摂 食 も あわて る こと が な く , 能率 も よく な る 。 し か し , いっ た ん 敵 が 現われ た 場合 , 自 
分 だ けが 難 を 逃れ れ ば た り る 単独 生活 と 異な り , 何ら か の 方 法 で 仲間 に 危険 を 知ら さ な け れ ば 
な ら な い 。 警戒 の 叫び や 殊 特 な 動作 が それ で ある 。 多く の トリ で は 不意 に 他 の も の か ら 攻 撃 さ 
れる と , 叫び 声 を た て る 。 そ れ を 聞く と 人 清和 還 上 有 痕 | II II 
仲間 た ち は ひ れ 伏し た り , 似 た よう な 非 ・ | 馬 し 7 生 
常 反 応 を 示す が , 侵略 者 か ら 攻 撃 さ れ そ 
う な 危険 性 が ある と き の 叫 び 声 は また 異 
な り , これ に 対し て は いち は や くみ な が 
協力 し て 反撃 に 転じ し た り , ある い は 注意 
深く か くれ 場所 を さがし た りす る 。 こ れ 
は 一 種 の 適応 行動 で ある 。 ヒ ト の 言語 や 社 


会 意識 的 な 要素 と 同じ 役割 を し て いる 。 を 4 
社会 的 行動 の 1 例 と し て , ハヤ プ サ に し スゲ 
出合 っ た 飛行 中 の ムク ドリ の 群れ の 行動 ァ / 


が ある 。 彼ら は ハヤ プ サ の 来襲 を 知る と 
た ち ま も 密集 隊形 を と と の え , いっ せい 
に 方 向 転 換 し て ハヤ ブサ の 攻撃 を そら す 
が , この 方 向 転換 は まこ と に みごと な も 
の で , 平常 で は 決し て み ら れ ぬ 巧 妙 さ で 
ある 。 ま た 密集 隊形 を 保っ て いる こと が 





図 W-78 ハヤ プ サ の 攻撃 に 対す る . ム ク ド リ の 井形 成 
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安全 で も ある 。 と いう の は , ハヤ ブサ が 攻撃 する と き は 上 空 か ら 時 速 200km に も お よぶ スピ 
ー ド で 急降下 し , 飛ん で いる 獲物 に と び か か る 。 獲物 が 分 散 し て いれ ば 他 の も の と 衝突 する 危 
険 は な い が , 密集 隊形 が と られ て いる 場合 は , うっ か り と び か か れ ば 自爆 の 可能 性 が で て くる 
か ら , ハヤ ブサ は お そい か か る まね は する が , それ だ け で 様子 を うか が っ て いる に すぎ ない 。 
ムク ドリ の この よう な 行動 に も 適応 的 な 意味 が ある 。 
| 性 行 動 | 殖 期 に ある 多く の セキ ッ イ 動物 ギュ ン 虫 類 で は 。 異性 を ひき つけ る 合図 と し て 声 を 
Eu また て る 。 マ イク ロフ ォ ン の 前 で コオロギ の お す を 鳴か せる と , スピ ー カ ー か ら 流 れ で 
る 声 で 。 その 附近 に いた めす は スピ ー カ ー に 近寄っ て くる し , キツ ツキ の が 木 を つつ く 音 を ま 
ね て みる と , 他 の お す が 自 分 の な ゎ ば り を 主張 すべ く 敵 対 反 応 を 示し て 音 を 出す こと も 知ら れ て 
いる 。 

めす に 自分 を 認め させ る べく 行なう お す 独 特 な し ぐさ ー 一 性 的 誇 玉 ーー も ゃ 一種 の 性 行動 で , 
求婚 行動 と ょ ば れ て いる 。 殊 に これ は トリ に いち じ る し く , な か で も お す ク ジャ ク が 飾り 羽根 
を 扇 の よう に 広げ た り , お す の ゴ クラ クチ ョ ウッ が 美しい 羽根 を 振り な が ら 木 の 枝 に と まり , 大 
声 で 鳴き な が ら 鉄 棒 の 大 車輪 の よう に ぐる ぐる まわ っ た り , いろ いろ な お どり を する の は 有名 
で ある 。 ゴ クラ クチ ョ ウ の 場合 は , 特に 社会 性 が 加わ る た め , 同種 の お むす が 多数 集まっ て , 同 
時 に 上 記 の よう な 行動 に 出る の で ある 。 

縛 凍 敵 = た いて い の 闘 争 は 摂 食 本 能 や 繁殖 本 能 を 中 心 と し た も の で , 同種 の 動物 間 に 起 こる 
1 行動 のぶ ょ っ う で ある 。 こ の うち の 一 つ は な わ ば 獲得 の た め に 行なう も の で ュ ン 虫 
や セキ ッ イ 動物 , な か で も トリ に 最も 顕著 で ある 。 ョ ー ロ ョ ッ ズ の 鳴 高 類 は 一 般 に 1,000 一 2,000 
m? 以上 の な わ ば り を も っ て いる と いう 。 こ の な わ ば り を つく る 原因 は 食物 関係 や 繁殖 関係 , 
ある い は 両方 が 同時 に か らん で くる 場合 が ある が , いずれ に し て も そこ へ の 侵入 者 は , 強力 な 
攻撃 が 加え られ 追い は ら わ れ て し まう 。 そ の 他 異 性 を 求め る と き や 産 卵 場所 を めぐ っ て の 闘争 
も ある 。 し か し これ ら の 開 争 行動 は , 多く は 相手 を お どす こと に 費 さ れ て いる の で , 実際 に 実 
力行 使 し て 傷つけ あう こと は , その 種 に と っ て 不利 益 な 点 が 多い た め , 極力 避け られ る よう な 

し く みみ に な っ て いる 。 





事項 の 解説 

走 化 性 (35*。 Chemotaxis) ハエ が 魚の に お い に も の で は な い ) 対す る 走 性 で ある 。 ダ ン ゴ ムシ 
ひき つけ られ る よう に た, 化学 物質 の 刺激 に よる 走 な ど は 正 の 走 湿性 を 示す 。 

性 を 走 化 性 と いう 。 シ ダ の 精子 が リン ゴ 酸 に , コ 走 気性 (2 Aerotaxis) 好 気 性 の 細菌 や ミド リム 
ケ 類 の 精子 が タン バク 質 や ショ 糖 に 走 化 性 を 示す シン は , 酸素 を 含む 気 ほ う の 所 に 好 ん で 集まる 。 と 
と と か ら , これ ら の 精子 が 造 卵 器 に ひき つけ られ の よう な 走 気性 は 走 化 性 の 一 つ で も ある 。 光合成 
る の は , 造 卵 器 か ら 何 か の 化学 物質 が 出さ れる こと の 実験 の エン ゲル マン 法 (p.74 参 照 ) は , 細菌 の 
と を 意味 する 。 多 く の ュ ユン 躍 で は 驚く ほど 微量 の この よう な 性質 を 利用 し た も の で ある 。 
特殊 な 物質 に 対す る 走 化 性 が み ら れ る 。 走 熱 性 (8 Thermotaxis) ケイ 河 や ミド リム シ 
走 光 性 G 記 , Phototaxis) 単細胞 藻類 や 遊走 子 に は 負 の 走 熱 性 を 示す (低温 の 方 へ 動く )。 

一 方 か ら 光 を あて る と , その 方 向 に 向かっ て 運動 走 電 性 C 記 , Electrotaxis) 細菌 は 陰極 の 方 へ 移 
する 。 と これ を 正 の 走 光 性 と いう 。 し か し , 光 が 強 動 し , 負 の 走 電 性 を 示す 。 

すぎ る と か えっ て 逆 の 現 銀 が 起こ る ( 負 の 走 光 選 地 性 (<*。 Geotropism) 植物 の 芽生 え を 日 か げ 
性 )。 の 湿地 に 横 た え て お く と , 根 の 先 は 地 中 に , 茎 の 


走 湿性 (3 に 。 Hygrotaxis) 空気 中 の 湿気 ( 水 その 上 部 は 上 方 に 自然 に 屈曲 し て 伸び て ゆく 。 こ の よ 





うな 運動 を 屈 地 
性 と いい , 根 は 
正 の 屈 地 性 ある 
い は 向 地 性 , 茎 
は 負 の 屈 地 性 , 

また は 痛 地 性 を 
示す と いう o 

屈 地 性 の 原因 
は , オー キシ ン 
が 軍 力 に よっ て 
下方 に 多く 集 ま 
り , 上 方 に 少な 
く な る た め と 考 
えら れる 。 
用 光 仁 G 式 、Photo- 
tropism) 植物 の 地上 部 は 一 般 に 光 の あたる 方 向 
に の び ぴ , 根 は 逆 に 光 を さけ る 方 向 に の びる 。 前 者 
を 正 の 屈 光 性 , 向 日 性 , 後者 を 負 の 屈 光 性 . 背 晶 
性 と いう 。 植 物体 に 一 方 か ら 光 を あて る と , その 
先端 部 で は . 光 が あ た る 側 の オー キシ ン が 破壊 さ 
れる の で , 光 の あたら な い 側 の オー キシ ン の 量 が 
相対 的 に 多く な り , その た め 光 の あたら な い 側 の 
生長 が 盛ん を に な り , し た が っ て 光 の 方 向 に 曲がる 
こと こと に な る 。 
: 財 触 性 (3 誠 。 Thigmotropism) エン ドウ の 巻き 
ひげ (つる ) は , その 先端 が 物 に ふれ る と 屈曲 し は 
じ め , 次 々 に 新しい 接触 部 分 を 生じ , さら に 屈曲 
が すす み , 物 に し っ か り 巻 きつ く よ う に な る 。 こ 
れ は 接触 が 刺激 に な っ て お こる 生長 運動 の 一 つ で 
ある 。 ・ 
ゾル - ゲ ル 転 換 説 ( 誠 ち Theory of sol-gel trans- 
formation) アメ ー ス 運動 の し くみ に つい て は 
前 世紀 以来 , 偽 足 の 中 に 収縮 性 を も つ 要 素 が ある 
と する 説 (索引 説 ) や 部 分 的 に 表面 張力 が 低下 し 
て 偽 足 が 形 成 さ れる と する 説 (表面 張力 説 ) な ど 
が ある が , 現在 は ゾル ニニ ゲル の 転換 と と も に 起こ 
る 。 特 に 後 端 部 に お ける ゲル の 収縮 に よっ て , ゾ 
ル の 部 分 が 前 方 に 押し や られ , 偽 足 が 形成 され る 
と する ゾル - ゲ ル 転 換 説 が 一 般 に 受け 入れ ら れ て 


図 V-79 届 交 性 
甘 の 正 の 屈 光 性 ( 向 日 性 ) 
根 の 負 の 屈 光 性 ( 才 日 性 ) 


復 。 習 


植物 の 膨 圧 運動 と は どの よう な こと か 。 
アメ ー バ 運動 に つい て 説明 せよ 。 

べ ん 毛 運動 と 繊毛 運動 を 比較 せよ 。 
れん 縮 の 経過 に つい て の べ よ 。 
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いる 。 た だ し , この 説 に し て も ゾル ご ゲル 転換 の 
原因 に つい て や , ゲル が ゾル 部 分 を 押し や る し く 
みそ の も の に つい て は まだ は っ きり し て いな い 。 


べ ん 毛 運動 の 機構 23254?,。 Mechanism of fiagel- 


jar movement) 本 女 に も ある よう に , これ に 
つい て は 不明 で ある が , 最近 の ミド リム シ な どの 
前 進 運動 の 顕微 鏡 映 画 に よる 研究 だ と , これ まで 
信じ られ て いた よう に , 前 方 に の ば し た べ ん 毛 を 
波状 に 動か し て か ら だ を 引っ ぱっ て ゆく の で は な 
く , か ら だ か ら 遠 い べ ん 毛 の 先端 部 を 後方 に 曲げ 
て 水 を か いこ む よ う な 形 を と る 。 ま た 先端 だ け の 
波状 運動 を し た り , 波動 が 基部 か ら 先 端 に 同じ 振 
幅 で 進み 減衰 し な か っ た り , 途中 で 曲げ て その 部 
分 だ け 波 状 運動 を し た りす る と と か ら , それ 自体 
能動 的 収縮 性 を も っ て いる も の と 考え られ る 。 


強 幼 4 Tetanus) 強直 (3 と も いう 。 ヒ ト 


の 横 紋 筋 が 最大 強 縮 の 際 に 発生 する 張力 は , 最大 
11kgwt/cm* で ある 。 強 縮 は 反復 刺激 の 結果 で あ 
る か ら , その 刺激 回 数 に 相当 する 活動 電位 が 現 わ 
れる 。 そ の 点 が 症 縮 * や 硬直 * と 異な る 。 多 く の 随 
意 運動 や 反射 運動 は , 運動 神経 より 伝え られ る 反 
復 刺激 に よ っ て 生じ た 強 縮 で ある 。 


痺 細 で 5 Contractcre) 1 回 の 短 時 間 ま た は 反 


復 し な い 持 続 的 素 激 に よっ て 生ずる 。 特に 横 紋 筋 
の 持続 的 収縮 の こと で , 各種 の アル カロ イド や 麻 
酔 薬 , 酸 や 塩基 , イオ ン , 高温 な た ど を 作用 する と 
と に よっ て 起こ る 。 早期 に その 原因 を 取り 除け ば 
筋 は し 緩 し て 旧 に 復 す が , 長 時 間 作 用 され れ ば 元 
に ゃ も どら ず , 硬直 し て し まう 。 活動 電位 が 反 導 し 
て 現われ て こない 。 


硬 直 G:。, Rigor) 特に セキ ツイ 動物 の 横 紋 筋 


が , いろ いろ な 原因 で 持続 的 収縮 ・ 硬 化 を 起こ し 
た 場合 の 一 般 的 な よび 方 で , 実際 に は 性 質 の 異な 
っ た も の も 含ん で いる 。 死後 一 定 の 時 間 後に 現 わ 
れる 死 硬直 が 代表 的 な も の だ が , 筋 織 維 は 不透明 
に な り , CO。・ 熱 ・ 乳 酸 な どの 発生 が 起こ っ て 硬 
化す る 。 と これ は 一 種 の 窒息 現象 と 考え られ る 。 な 
お 死 礎 直 筋 も 時 が た つと , 酸 が 蓄積 され て 収縮 性 
構造 が 破壊 さも れる た め , 鞭 化 し て の び て し まう 。 


問 上 


屈 性 と 傾 性 の 相 異 点 に つい て の べ , お の お の 3 例 を あげ よ 。 


2 第 4 章 反応 と 調節 


aa 


強 縮 と 緊張 と は どの よう な 点 が 違う か 。 

ュ ン 虫 の は ね の 運動 に つい て 説明 せよ 。 

走 性 と は 何 か 。 

条件 反射 と 無 条 件 反射 と の 関係 に つい て 答え よ 。 

学習 曲線 は どの よう に し て 描く か 。 ま た この 曲線 か ら ど ん な こと が わか る か 。 


IHRHE |s 


刺 激 一 … 受 容器 (感覚 器 ) 一 感覚 神経 一 感覚 中 枢 ( 大 脳 ) 一 感覚 
全 か 無 か の 法則 …… あ る 強 さ を 境 に し て , それ 以下 の 刺激 で は 全然 反応 せ ず , それ 以上 の 刺激 な ら 強 弱 に か か 
わり な く 反 応 が 起こ り , その 大 き さ は 和 常に 一 定 で ある と いう 法則 。 
覚 一 一 度 ふ 感覚 ・ 臭 覚 ・ 味 覚 ・ 平 衡 覚 ・ 聴 覚 ・ 視 覚 
神経 系 一 一 散在 神経 系 一 神経 網 を 形成 ( 腔 腸 動物 ) 
集中 神経 系 一 中 板 が 分 化 (既に クラ ゲ に その 低い 程度 の も の が から れる ) 
は し ど 形 神経 系 一 脳 と 1 対 の 神経 索 が 典型 ( 無 セ キッ イ 動 物 ) 
管状 神経 系 一 管状 を な す (セキ ツイ 動物 ) 
中 枢 神経 系 一 大 脳 ・ 間 脳 ・ 中 脳 ・ 小 ・ 延 請 ・ 阜 詳 
末 し ょ う 神 経 系 一 脳神経 ・ 春 髄 神 経 
自律 神経 系 一 内 臓 ・ 腺 ・ 血 管 に 分 布 , 意志 と は 無関係 
交感 神経 
副 交 成 神経 53 sg る 9 互い 信 搬 抗 的 
反 射 : 刺 激 一 一 受容 器 (感覚 器 ) 一 感覚 神経 一 … 背 根 一 宙 髄 ( 延 貴 ) 一 一 腹 根 一 運動 神経 一 効果 器 ( 筋 
肉 ・ 腺 )ー つ 運動 ・ 分 泌 "この 道 す じ が 反射 弓 
内 分 泌 腺 一 一 ホル モン を 分 泌 
脳 下垂 体 一 一 前 葉 (生長 ホル モン ・ 甲 状 腺 刺 江 ホ ル モ ン ・ 副 じん 記 質 刺激 ホル モン ・ 生 殖 腺 刺激 ホル モ 
ピ ン ・ 泌 乳 刺 工 ホル モン ・ 炭 水 化物 変 代 ホル モン ) 











中 葉 (色素 細胞 刺激 ホル モン ) 
後 葉 (血圧 上 昇 ホ ル モ ン ・ 子 宮 筋 収縮 ホル モン ) 
甲 状 肝 (チロ キシ ン ) 
副 甲 状 腺 (パラ トル モン ) 
時 質 (コル チュ イド ) 
一 髄 質 (アド レナ リン ソ ) 
すい 了 臓 テ ン ゲ ル ハ ンス 島 (イン シェ ュ リン) 
人 人 巣 ( 暴 性 ホル モン ) 
一 卵 巣 (雌性 ホル モン 一 一 発情 ホル モン ・ 黄 体 ホ ル モ ン ) 
胎 盤 (胎盤 ホル モン ) 
胸 腺 
松 果 腺 
語 以 UE MM 
一 十二指腸 (セク レチン ) 
ーー だ 液 腺 (パロ チン ) 
脳 下垂 体 前 葉 ・ 甲 状 腺 を 除去 し た 幼い ネズ ミ 土生 長 ホ ル モ ン ・ 甲 状 腺 ホル モン 一 … 生 長 
// ん + 生 長 ホ ル モ ン ー つ 生長 , た だ し 子ども っ ぽい 。 
// / + 甲 状 腺 ホル モン ーー 生長 起こ ら な い 。 
甲状腺 を 除去 し た カエ ル の オタ マジ ャ クシ ー つ 変態 せ ず , 大 き な オ タマ ジャ クシ 。 
正常 な た オタマジャクシ キオ 甲状腺 ホル モン ーー 早期 変態 , 小さ な カエ ル 。 
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脳 下垂 体 を 除去 し た オタ マジ ャ クシ ーー 変態 せ ず 。 
脳 下 垂 体 前 葉 - 一 甲状腺 刺激 ホル モン 
制 | | 人 
甲状腺 ホル モン ーー 甲状腺 
カイ ュ 幼 生 の 脱 皮 は , アラ タ 体 と 前 胸腺 の 両方 か ら の ホル モン の 協同 作用 , 変態 は 前 胸 肛 ホル モン の 単独 作 
用 
店 績 一 - ラ ン ゲル ハン ス 島 より イン シュ リン の 分 沙 一 筋 内 や 肝 科 で の 精 類 か ら グ リュ ー ゲ ン へ の 合成 促進 
迷走 神経 に より 間接 


ーー 血糖 低下 

ノ 肝 職 グ リュ ー ゲ ン を プ ブドウ糖 に 分 解 一 ~ 血 
低下 繕 視床 下 部 興 喜 一 測 じ ん 科 損 より アド レナ リン の 分 泌 く 平 上 昇 
水 ・ 無 機 質 の 調節 、 剛 下垂 人 前葉 よ り 副 じん 皮質 天 泊 ホ ル モ ン 


ーーー テ と 


内 の 水分 不足 ・ 無 折 通 穫 一 水 分 要 来 , 濃い 尿 排出 谷 送 ーー コル チュ イト ド 分 衣 進 組織 
体内 の 水分 過剰 ・ 無 機 質 不足 一 > 塩分 要求 . うす い 尿 排出 。 ン 補給 
血圧 調節 : 交感 神経 ・ ア ドレ ナリ ン ・ バ パソ プレ シン に より 血圧 上 昇 , 副交感 神経 に より 血圧 低下 。 
体 色 変化 : イン テル メジ ン に よる (セキ ツイ 動物 ),、 サイ ナス 陸 ホ ル モ ン に よる ( 甲 カ ク 類 ) 
性 現象 の 調節 : 脳 下垂 体 前 葉 生 殖 腺 刺激 ホル モン ・ 性 ホル モン ・ 胸 下 垂体 後 葉 泌 乳 刺激 ホル モン ・ 胎 盤 ホ ル モ 
ン な ど が 関係 。 
植物 木 ル モン : オー キシ ン ( イ ンド ー ル 酢酸 ・ ヘ へ テロ オー キシ ン ) 一 一 マカ ラス ムギ の 子葉 輸 の 実験 , ジ ベ レ リ 
ンジ 
温和 圧 の 調節 : 体内 より 水分 の 喪失 体外 より 水分 の 侵入 , 塩分 の 裏 失 侵入 
体温 の 調節 : 熱 の 発生 一 熱 の 放散 
植物 の 運動 : 自由 運動 ( 走 性 ), 生長 運動 ( 屈 性 ・ 傾 性 ), 膨 圧 運動 (オジ ギ ソ ツウ), 自発 運動 , 機械 的 運動 (乾湿 
運動 ・ 飛 行 運 動 ) 
動物 の 運動 : プア メ ー バ 運動 ・ べ ん 毛 運 動 ・ 織 毛 運動 ・ 筋 肉 運 動 (自在 ・ ぜ ん 動 ・ 波 状 ・ 管 足 ・ ビ ケッ ト ・ 関 節 
運動 ) 
筋 肉 一 一 れん 縮 ・ 強 縮 ・ 緊 張 
動物 の 行動 まれ つき の 行動 (反射 ・ 走 性 ・ 本 能 ) 
一 習い 覚え た 行動 (条件 反射 ・ 学 習 行動 ・ 知 能 ) 


個体 や 種族 維持 の 欲求 , すなわち 食 と 性 の 欲求 を 満 す た め に は , 快 ・ 不 快 の 感じ の 存在 する 
こと が 必要 で ある が , この ここ ろ は 古い 皮質 で 形成 され 発想 され る も の で ある 。 た と えば, 動物 
園 な ど で サ ル に えさ を みせ びら か し て じ ら す と , サル は 歯 も むき , 棋 を が た つか せ て , 激しい 
怒り の 行動 を 示す 。 こ れ は えさ を 食べ よう と する 欲求 が 満た され な い , つま り 欲 求 不満 の た め に 
怒り の ここ ろ が 生じ , 怒り の 行動 へ と 爆発 し た の で ある 。 

ヒト で も 同じ で , 小さ な 子ども が 自分 の 思い が 通ら な いと 駄々 み を こね だ た だり, か ん し ゃ く を 起 
こし て 泣き わめい た りす る 。 こ れる 欲求 不満 の 現われ で ある 。 お と た な で も 同様 な の だ が , よく 
発達 し た 新しい 皮質 で いと な まれ る 理性 ・ 知 能 ・ 社 会 的 な 意識 に よっ て 和 り の ここ ろ を 押さ え 
つけ て 行動 と し て 示さ な い だ け の こと で ある 。 

ネ ュ の 視床 下部 に 電極 を うえ こん で , 電気 刺激 を 与え た 実験 が か ある が , それ に よる と ネコ は 刺 


『 激 が 与え られ る と , 耳 を 後ろ に た お し , き ば を むき , つめ を た て , 瞳孔 は 大 きく 開き , 呼吸 は 
ほ 激しく , 叫び な が ら 暴 れ ま わる と いう , 典型 的 な 怒り の 行動 を 現 わ し て くる 。 そ こ で 和 り の こ 
ョ ころ や 行動 の 中 枢 が 視床 下部 で ある よう に 思わ れ た 。 し か し この よう な 行動 を 示し て いる 動物 
き の 状況 を よく 観察 する と , 本 当 に 怒っ て いる と き の よ うに , 怒る 理由 も な けれ ば 対 象 も な いか 
= ら ,。 ヒト に と ひか か っ た りか みつ いた り し な いで , た だ むやみ に 怒っ て いる だ け で ある 。 そ の 
ミ らち えど ん な に ひど く 怒 っ て 荒れ 狂っ て いて も , 電気 刺激 を 止め る と 直ちに 怒り の 行動 は お さま 


り , お と な し く な っ て ヒト に すり よっ て くる 。 本当 に 怒ら せ た ら この よう な こと は な い 。 い わ 
ゆる 見 掛け の 怒り で ある 。 

現在 考え を られ て いる と ころ に よる と , 怒り と いう 現象 に は , その ここ ろ と 行動 と は 別 で , ま 
ず 怒 り の ここ ろ が 芽生 え , つい で 敵 り の 行動 が 発現 する の で ある と いう 。 し た が っ て 視床 下部 
は その うち も 怒り の 行動 だ け を 起こ す 仕掛 け の ある 場所 と いえ る 。 つ まり 怒り の ここ ろ は 視床 下 


ミ 部 以外 の どこ か ほか の 場所 で 発想 され , 視床 下部 が その 指令 を 受け て 怒り の 行動 に 伴う 表情 や 


声 , 手足 の 運動 か らい ろ い ろ な 自律 機能 の 反応 も 統合 し て 発現 する の で ある 。 

で は , 怒り の ここ ろ は どこ で 芽生 を える の だ ろう か 。 動物 を 用 いて の 刺激 や 破壊 の 実験 に よ っ 
て 確 め られ た と ころ に よる と 古い 皮質 で ある と いう 。 た と えば , 古い 皮質 の ある 場所 を 電気 刺激 
する と , 怒り の 反応 を 起こ すし , 反対 に 狂 暴 な 動物 の 古い 皮質 を こわ せ ば お と な し く な っ て し 
まう 。 ま た 狂 暴 性 を 発揮 する 精神 病 叫 者 の 治療 と し て 二 い 放 質 の 一 部 分 を 切り と る 手術 を し て 
お と な し くさ せる 方 法 も 行なわ れ て いる 。 

要する に 怒り は 古い 皮質 に 宿る さま ざま な 欲求 が , 思い 通り に ゆか ぬ た め に 発生 する 不快 感 


まき の 生長 し た も の で , それ が さら に 高まり 視床 下部 へ は た らき か け て , 怒り の 行動 と し て 現われ 


) る の で ある 。 理 性 的 な 人 間 で は 新しい 皮質 の 冷静 な は た らき で 不快 感 を 色 り に まで 生長 させ な 
まき か っ た り , 怒り の ここ ろ を 行動 に まで 高め ぬ よ うに 抑圧 し て し まう の で ある 。 し か し 外見 的 な 


怒り の 言動 は な く と も , あく まで 古い 皮質 の 中 で は 変動 が 起こ っ て いる は ず で ある 。 当 然 古い 
まき 皮 山 が 調整 し て いる 自律 機能 に は 乱れ が 起こ っ て くる わけ で ある 。 た と えば 動 怪 が 激しく な る 


| と か , 息づかい が 荒く な る と か , 皮ふ の 電気 抵 抗 が 変化 する と か , 大 な り 小 な り の 客観 的 変動 
まほ が み ら れ る か ら , ここ ろ に 変動 の 起こ っ た こと が 推察 きれ る 。 こ の 原理 を 利用 し た の が ウソ 発 


空腹 の と き や 腹 具合 い の よ く な いと き は , 何と な く ム シャ クシ ャ し て 怒り っ ぽく な る 。 腹 が 


た つと いう の は 怒る こと だ し , 腹いせ を し て や れ ば 怒り は 静 ま る 。 腹 と 怒り の ここ ろ と は 何 か 
関係 が ある よう に 思わ れる 。 確 か に そう な の で ある 。 内 臓 諸 器 管 か ら の 強力 な 感覚 の 信号 が 視 旧 


床下 部 に 送ら れ て , ここ か ら 古 い 皮 質 の は た らき を 左右 する 。 指令 が 出さ れ て いる 正常 な 内 臓 
の は た らき は 古い 放 質 を 正常 状態 に させ て お くし , 内 臓 に 故障 が 起こ れ ば 視床 下部 は 異常 を 感 
じ , それ は 直ちに 古い 度 質 に 欲求 不満 や 不快 感 , ある い は 怒り の ここ ろ を 生じ させ る 。 

赤ん坊 で は 欲求 不満 か ら 生 ずる 不 気 嫌 , ある い は 怒り の ここ ろ や 行動 は 欲求 が 満た され れ ば 


すぐ に 消え て し まう 。 ま こと に 単純 な も の で ある 。 と ころ が 大 人 の 怒り は そう 人 箇 単 に は 解決 し 


な い 。 こ の 違い は 新しい 皮質 の せい で , 赤ん坊 で は まだ よく 発 轄 し て いな いこ の 部 分 が , お と 
な で は よく 発達 し , その 前 部 に は 感情 を つか さ ど る 場所 が あり , ここ に 古い 上 質 の 色 り の ここ 
ろ を 受け て , 異質 な より 高 次 な うら みや ね た み と い っ た 感情 が わい て くる 。 こ の 感情 は 古い 上 
質 に は ね か えり 刻み つけ られ る と , も は や 欲求 不満 が 解消 され , 怒り の ここ ろ は 静 ま っ て も 。, 
この よう な か 感情 は いつ まで も 消え さり は し た ない 。 

快感 を 感じ , これ を 求め , また これ を も と に し て 供 楽 を 追 2 行動 に お も や か せる は だ た らき も 
古い 皮質 と 視床 下部 の 作用 で ある が , 数 年 前 ネズ ミ を 用 いた 自己 刺激 法 な る 実験 方 法 で この こと 


が 証明 され た 。 ネ ズミ を , 前 肢 で ベ ダ ル を ふむ と 上 に ある 管 か ら 好 物 の えさ が 出 て くる よう に 上 
仕掛 けら れ て いる 箱 の 中 に 入れ る と , この ネズ ミ は 間もなく ペダ ル を ふみ つけ れ ば 好物 に あり 
つけ る こと を 発見 し , えさ を 食べ て 食欲 を 満た す 快 感 に か られ , 衝動 的 に や た ら に ペダ ル を ふ 


む 。 と ころ が ペダ ル を ふむ と えさ が 出る か わり に , あら か じ め 脳 の 中 へ うめ こん だ 小さ な 電極 
に 通電 し , 脳 が 刺激 され る よう に し て お く と , 自分 で 自分 を 刺激 する こと が で きる 。 これが 自 
己 刺 激 法 で ある 。 そ こ で 電極 を うら めこ ぞ 場所 を いろ いろ に 変え て 実験 する と , ベ ペダル を 押す 行 
動 が ひじ ょ うに 違っ て くる 。 1 て 2 回 は ふみ つけ る が , それ 以後 は ペダ ル に 触れ よう と し な く 
な る 場所 も ある 反面 ,. や や みや た ら に 押し 続け と き に は 7000 回 ノ 1 時 間 に ゃ も 達する 場所 も ある 


こと が わか っ た 。 つ まり , 1 一 2 回 押し た だ け の 場所 は 電気 刺 蔵 で 不 状 感 の 起こ る 領域 で あり , 
の べつ に ペダ ル を ふみ つけ る 行動 に か り た て る 場所 は , 侯 感 を 起こ させ る 領域 と み ら れ る 。 供 ! 
感 を 求め る 衝動 で , 快感 を 起こ す 刺 激 を 受け よう と し て ペダ ル を ょ ふみ 続け る 行動 に な る の で あ 


る 。 この 場所 が 古い 皮質 区 相当 する と ころ で ある 。 
ネズ ミ の な ら ず イル カ ・ ネ ュ ・ サ ル な ど で も 侯 感 を 起こ す 場所 と , 不全 感 を 起こ す 場 所 が 


ある こと が 知ら れ て お り , 前 者 を 賞 GEF) の 系 , 後者 を 劉 ( 負 ) の 系 と よん で いる 。 ヒ ト で も 最近 ! 
脳 の 奥深 くに 刺激 電極 を 入れ て 電気 刺激 し , 動物 と 同じ よう に 2 種 の 系 の 存在 する こと が 明 ら ま 
か に され た 。 つま り 賞 の 系 に 属す る 場所 が 刺激 され れ ぱ ば , 快感 や 満足 感 が 得 ら れ , 層 惚 状態 に ! 


な っ て 笑み を た た える が , 罰 の 系 に 属す る 場所 が 刺激 され る と 不 供 感 , 不安 感 , 恐怖 感 に お そ 旧 


われ る 。 
この よう 人 快 ・ 怒 り の ここ ろ は と も ゃ も に 古い 皮質 で 形成 され , 発想 され る が , ヒ ト が 感ずる 豆 び 


や 辛 福 は , 要する に 快感 を 求め る あこ ころ に ほか な ら な い が , 動物 で は 体験 で き な い これ ら の 感 W 
情 は ヒト だ け に 発達 し て いる 新しい 皮質 の は た らき に よっ て 修飾 され て いる だ け の こと で ある 。 
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練 泊 問 題 


K1】 画用紙 の 中 央 に 2 mm の 間隔 を お いて 針 で 小 孔 を 二 ( い ヽ 、 
つ あ ける 。 こ れ を 長 さ 約 1 m の 木骨 の 一 端 に 垂直 に 立て 
る 。 木 片上 に 画用紙 の 端 か ら そ れ ぞ れ 約 15cm お よび 80 
cm の 所 に 針 を 1 本 ずつ 立て る 。 そ し て 片方 の 眼 (正常 
の 眼 ) で 画用紙 の 2 つの 小 孔 を 通し て 針 を 見 る 。 こ の 実 ーーーーーー ぐ で う 
験 は 水 卓 体 の 調節 作用 や 水 曲 体 か ら 網膜 へ の 光 の 通路 を 
知る の に よい 実験 で ある と いわ れ て いる 。 模式 図 を 参考 ー で う 
に し な が ら 下 記 の 実験 項目 の 結果 を 推定 せよ 。 
結果 の 項目 の うち か ら 一 つ を 選ん で その 符号 を , また , 理由 項目 の うち か ら そ の 根拠 に な る 
と 思わ れる も の の うら も, 最も 重要 な も の 一 つ を 選ん で , その 符号 を 解答 欄 に 記入 せよ 。 
(1) 遠い 針 を 注視 する と (2) 遠い 針 を 注視 し な が ら 右 側 の 小 了 比 を ふさ ぐ と 
3) 近い 人 針 を 注視 する と (4) 近い 針 を 注視 し な が ら 右 側 の 小 孔 を ふさ ぐ と 
結 果 
. 遠い 針 も 近い 針 も 1 本 に 見 える 。 
遠い 針 は 1 本 に 見 え , 近い 針 は 左右 の 2 本 に 見 える 。 
遠い 針 は 左右 の 2 本 に 見 え , 近い 針 は 1 本 に 見 える 。 
遠い 針 も 近い 針 も 左右 の 2 本 に 見 える 。 
近い 針 は 1 本 2 本 に 関係 な くみ な 消え る 。 
遠い 針 は 1 本 2 本 に 関係 な くみ な 消え る 。 
2 本 の 遠い 針 の うち 右側 の 1 本 が 消え る 。 
2 本 の 遠い 針 の うち 左側 の 1 本 が 消え る 。 
2 本 の 近い 針 の うち 右側 の 1 本 が 消え る 。 
。 2 本 の 近い 針 の うら も 左側 の 1 本 が 消え る 。 
理 由 
R. 水 品 体 の 屈折 カ は 関係 し て いな いか ら 網 膜 に 二 重 像 は 生じ な い 。 
S. 水晶 体 の 屈折 力 が 強い こと に 関係 し て 網膜 に 二 重 像 が 生ずる 。 
本 . 水晶 体 の 屈折 力 が 弱い こと に 関係 し て 網膜 に 二 重 像 が 生ずる 。 
Y. 一 つの 小 孔 を ぉ ふさ ぐ 光 は 一 部 し か 網膜 に 達し な い の で , 網膜 に 父 を つく る こと が で き な 
い 。 
W. 光 は 眼球 内 で 一 度 交 さして 網膜 に 達する の で , ふさ い だ 小 孔 と 同じ 側 の 網膜 像 が 消え る 。 
文 . 光 は 眼球 内 で 一 度 変 さして 網膜 に 轄 する の で , ふさ い だ 小 孔 と 反対 側 の 網膜 像 が 消え る 
Y、 光 は 眼球 内 で 交 さ し な いで 網膜 に 達する の で , ふさ い だ 小 孔 と 同じ 側 の 網膜 像 が 消え る 
Z. 光 は 眼球 内 で 交 さ し な いで 網膜 に 達する の で , ふさ い だ 小 孔 と 反対 側 の 網膜 余 が 消え る 。 
(教育 大 ) 
K2】 硝 椎 動物 の 中 枢 神 経 は 脳 と 硝 突 で そこ に は いろ いろ な は た らき の 中 枢 が ある 。 末 本 神経 
は 興奮 を 伝え る は た らき を も ゃ も ち , それ に は 求 心 性 と 遠心 性 と が ある 。 受 容器 (感覚 器 ) か ら 発 
せら れ た 尋 徐 が , 求 心 性 神経 お よび 遠心 性 神経 を 経て 効果 器 (動作 器 ) に 伝達 され , それ に 適 
当 な 反応 を お で こす は た らき を 一 般 に 反射 と いい , この 道 す じ を 反射 弓 と いう 。 も っ と も 人 簡単 な 


じ 内 還 の ロロ 〇 ロ p 
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反射 は 生ま れつ き そ な わっ て いる 無 条 件 反射 で , 求 心 性 神経 に 伝 達 され て きた 典 故 は, 延髄 や 
春 胡 な ど に ある 反射 中 枢 に お いて 調整 され , た だ ち に 遠心 性 神経 に うけ わた され る の で , 意識 
せ ず に 特定 の 効果 器 に 反応 が お こり , し か る ゃ 同一 の 刺激 に 対し て は , つね に 同じ よう な 反応 が 
あら われ る 。 ヒ トト に お いて も , この よう か な か 無 条 件 反射 が か が そ な わっ て いる 。 だ た と えば , つぎ に 記 
し た 例 (1 一 10) は すべ て 無 条 件 反射 と 考え られ て いる 。 
1. いす に 腰 を か け て 脚 を 組み 合わ せ , カカ を ぬい て , うか せ た 脚 の ひざ の 下 を 軽く た た く と , 
思わ ず す ね が 前 に は ね あがる 。 

目 の 前 に ボー ル が と ん で きた と き , 思わ ず ま ぶた を 閉じ る 。 

明か る い 所 に 急 に と び だ し た と き , 腹 孔 (ひと み ) が 小さ く な る 。 

明か る い 所 か ら 急 に 暗い 所 に は いっ た と き , 風 孔 (ひと み ) が 大 きく な る 。 

近く の 物体 を みる と き , 目 の 水 韻 体 (レン ズ ) の 焦点 距離 を 調節 する 。 

熱し た も の に た 手 が ぉ ふれ , 思わ ず そ の 手 を 後に ひく 。 

暑く て せな か に 汗 を か く 。 8. 寒く て 鳥肌 に な る 。 

孝 い も の を 食べ て , 思わ ず 涙 が で る 。 10. 覆 ぼ し を な め て , だ 液 が で る 。 

これ ら の 無 条件 反射 (1 一 10) に 相当 する 反射 己 を , 下 に か か げた いろ いろ な 反射 の 道 す じ 
の 例 の { }] の な か か ら も っ と も 適当 な 語句 を 一 つ ず つえ らん で 結び つけ , その 語句 の 符 与 
( ア , イ , ウ ……) を 解答 欄 の 反射 の 例 の 番号 ( 1 一 10) の 下 に 反射 の 道 す じ の 順に 記入 せよ 。 
反射 の 道 す じ の 例 


ア ) も も の 皮膚 の 受容 器 後 前 ( ウ ) も も の 筋肉 


ら さ の の ロ ょ の 


イ ) も も の 筋肉 の 受容 器 根 





ェ ) すね の 筋肉 
ら 。 視 関 、 オ ) 交 王 神尾 | | クッ まあ た を 義 じ る 朋 内 
細 年 貼 | ゃ ) 馬入 座 | | "0 虹彩 散 大 和 
了 枢 リ ゆ ) 生体 
愉 手 の 皮 膚 の 受容 器 後 区 只 前 | に 
ス ) 手 の 筋 肉 の 受容 器 根 ッ ) 後 根 
後  ( ヶ ) 三面 神経 テ ) 潤 
か ら だ の 皮膚 の 受容 器 一 一 前 一 上 人 ー 腺 
根 ッ ) 副交感 神 ト ) 立 毛 筋 
み らい ナ ) 視 神 経 ネ ) 涙 腺 
舌 の 味 意 一 > 舌 咽 神経 射 | > =) 動眼 神経 /- 一 > 
中 | 1 ヌ ) 此 面 神 ノ ) だ 腺 


( 東 大 ) 
K 3 】 ここ に あげ る 実験 系 列 1) お よび (2) の 結果 と 既知 の 知識 を も と に し て , 実験 系 列 の 次 に 記し 
た 文章 中 の 空欄 (1, 2, 3……) に それ に つづ く 語 の 中 か ら 適 当 な も の を 選び , 解答 欄 に 符 
号 ( イ , ロ 。 へ … つう) で 記入 せよ 。 た だ し 同一 の 語 を 2 度 以 上 使っ て も よい 。 
実験 系 列 (1) 
(4) イヌ な どの 実験 動物 の 延髄 の 底部 を 刺す と , 尿 中 に 糖 が 出る よう に な る 。 
(5) 副 じ ん に は いる 交感 神経 を 切っ て お いて か とら 延髄 の 底部 を 刺し て も , 尿 中 に 糖 が 出 な い 。 
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(c) 絶食 こよ っ て グリ ュー ゲン の 減っ て いる 動物 の 延髄 の 底部 を 刺し て も , 尿 中 に 糖 が 出 な 
い 。 

(@) 副 じ ん を 取り 去っ た 動物 の 延髄 を 弟 し て も 尿 中 に 糖 が 出 な い が , 血液 中 の ブドウ 糖 の 量 
(血糖 量 ) は 少し ふえ る 。 

実験 未 列 (2) 

(4) イヌ な どの 実験 動物 の 脳 下垂 体 前 葉 を 取り 去る と , 動物 は イン シュ リン に 対し て 敏感 と 
な り , ふつ うな ら ば 害 の な い 程 度 の イン シュ リン を 注射 し て も , 著しい 血糖 量 の 減少 が 起 
こる 。 

(b) 動物 の すい 臓 を 取 去 る と 尿 中 に 糖 が 出る よう に な る が , 脳 下垂 体 前 葉 も 同時 に 取り 去る 
と 尿 中 に 糖 が 出 な い 。 

ぐ ) ⑪) の 実験 で きら に 脳 下垂 体 前 葉 の 抽出 物 を 注射 する と , 尿 中 に 糖 が 出る よう に な る 。 

(d) 脳 下垂 体 前 葉 の 抽出 物 を 正常 の 動物 に 注射 する と , 尿 中 に 糖 が 出る よう に な る 。 

延髄 の 底部 に は [| を 調 館 す る [2 | が あり , ここ に 加え られ た 刺激 は [3 」 を 通じ て [4 | に 伝 

えら れ , し 5 の 分 泌 を 促進 し , その 分 泌 物 は [6 | に よっ て [7 | に 伝え られ , [8 の 分 解 を 促進 
し , [9 が 増加 し , その 結果 , 尿 中 に 糖 が 出る よう に な る 。 こ の 経路 に よる 外 に [10 | を 通じ て 
直接 に ゃ も [11 」 が 刺激 され て [12 の 分 解 が 促進 され て いる 。 こ こ に あげ た ホル モン は 血液 中 の プ 
ドウ 糖 の 量 を 一 時 的 に 高め る の に 有効 に 働い て いる の で ある が , この 外 に [13 ] か ら 分 泌 さ れる 
一 種 の ホル モン が 血液 中 の ブドウ 糖 の 量 を 絶え ず 高め る よう に 働い て いる 。 こ れ と 対抗 的 に 働 
いて いる の は [14 | の [ 15 | か ら 分 泌 さ れる [16 ] で ,。 この ホル モン は 糖 か ら グ リュ コー ゲン が 合成 さ 
れる の を [17 」 し , 組織 で 糖 が 酸化 され る の を |_ils | する の で , 血液 中 の プ ブドウ 糖 を |19 | させ る 。 
この ホル モン の 分 泌 が 低下 する と , 脳 下垂 体 前 葉 よ ホル モン の 一 種 の 働き が 強く 現われ て [20_ | に 
な る 。 

選ぶ べき 語 

?⑰ 中 枢 コル チン (9 維持 選 イ ン シ ュ リン チロ キン シン (《⑥⑩⑪ 副 交感 神経 (D 血 圧 

の 増加 ⑳⑩ ア ジッ ソン 病 ⑦ 減 少 交感 神経 ⑦ 脳 下垂 体 後 華 の アド レナ リン 人 の すい 騰 

血液 ⑳⑦ 促 進 め 血 糖 量 ⑦ 肝 臓 ⑦ 低 血圧 ④ 精 尿 病 の 脳 下垂 体 前 葉 (グリ ュー ゲ 

ン @ め 甲状腺 ②⑫ 副 じん 放 質 ⑦ 副 じん 髄質 ④ 末 椅 ⑦ 迷 走 神経 ⑩ 副 甲状腺 ランゲ 

ル ハ ンス 島 の リン ペ 液 の 抑制 バセドウ 病 (東大 ) 


K4】 次 の 文章 の 空 所 1) て 9 を 満た す た め , 最も 適当 な Ps つう あッ 


語 を 下 の 用 語 表 《⑰~…②⑦ か ら 選 び , その 符号 を 解答 欄 l 交 兆 』1 ツ Yー 
(省略 ) に 記入 せよ 。 邊 則 中 
[文章 】 カラ スム ギ の 子 業 輸 に 右 方 か ら 光 を あて る と 1 | D 


(CA 図 ), 子葉 輸 は し 1 |。 先端 を 切り と っ た 子葉 輸 に 同 


様 な 処置 を ほど こし た と き (B 図 ), 子葉 博 は [2_。 子 | ] 填 ? | [ 
葉 輸 の 先端 を 切り と り , 切断 面 を シュ コア ・ バ ター で 接 
着 す る と (C 図 ), 子葉 輸 は |_3 |。 も し D 図 の よう に ゼ E F G HI 
ラチ ン で 接着 すれ ば 子葉 輸 は [4 |。 

暗室 内 で 先端 を 切り と り , 左側 へ ずら せ て の せる と 昌一 | 
(E 図 ), 子葉 軸 は [L5_|。 先端 に 雲母 板 を 左側 か ら は さ 1 


みろ 込む と (F 図 ), 子葉 輸 は |L6 |。 こ れ に 右 方 か ら 光 を 
あて る と (G 図 ), 子葉 輸 は |L7 」。 
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.- 子葉 輌 か ら 切 り と っ た 先端 を し ば らく 寒天 の 切 上 丹 に の せ て お き , 次 に この 寒天 を 暗室 内 で 子 
葉 輸 の 切 口 に の せる と (H 図 ), 子葉 輸 は 「_8 |。 も し その 寒天 を 右 に ずら し て の せれ ば (1 図 ), 
・ 子葉 輸 は | 9 |。 雲母 庁 で 左右 に わけ た 寒天 の 切片 ( 十 図 , 4 と b) の 上 に 子葉 輸 の 先端 を の せ , 
ある 時 間 を 経て か ら 暗 室内 で , 別々 の 子葉 輸 の 切 口 に それ ぞ れ 寒天 諾 の a と b を の せる 。 そ の 
と き 寒 天 を すこ し 左 に ずら し て の せる と (〈K 図 ), 10 ] の 方 が よけい に | 1 ]。 
この 実験 に より , 子葉 縛 を 成長 させ る 物質 は 「12 ] で 生産 され , その 人 性質 は [13 | で あっ て 
[14 | が あり , 光 に よっ て [15 | され る も の で ある こと が わか る 。 
用語 表 」 ④⑰ 生 産 を 促進 (生長 を 止め る 《⑳a 串 屈 曲 点 ⑬ 左 右 に ま が る (活性 化 
(D 下 降 性 の ⑦ 右 傾 性 ⑩) 永 久 組織 ⑦ 弱 酸性 09 ま っ すぐ に の びる の ⑦ 傾 光 性 ⑦ 弱 アル カ 
リ 性 の 成長 点 避 油 溶性 ⑦ 右 方 に ま が る め 不 活性 化 ⑦ 屈 光 人 性 b ④ ま が ら な い 
⑰ 切 断面 ⑦ 風 化 組織 @ 水 溶性 ⑦ 光 合成 (千葉 大 ) 


K5】 下 の T 欄 の 現象 は , どん な 原因 で お こる どん な 型 の も の で ある か 。 TH 欄 と 征 欄 と か ら 答 を 
えら ん で , その 番号 と 記号 と を 解答 欄 に 記入 せよ 。 
エ . ⑰ タン ボ ポポ の 花 の 開閉 運動 
(Q チェ ュー リッ プ の 花 の 開閉 運動 
《9 モウ セン ゴケ ヶ の 葉 の 上 面 に ある 粘液 を 分 泌 す る 毛 の 運動 
選 成 氏 し た マッ の 果穂 (まつ か さ ) の 開閉 運動 
お カタ バ ミ の 葉 の 昼夜 運動 
ぐ イン ゲン マメ の 葉 の 昼夜 運動 
(N 風 で 倒れ た コス モス の 茎 が 光 で お き あ が る 運動 
の キ ウ リ の つる の まき つく 運動 
(0) ダイ ズ の 実 の さけ る 運動 
2) イネ の 花 の 開閉 運動 
HI. (1) 生 長 に と も な う 運 動 (2) 膨 圧 の 変化 に よる 運動 (3 死ん だ 組織 に お こる 物理 的 な 運動 
L. (8 重力 ⑪) 光 (c 煽 度 (@ 電 気 (@) 接 触 ⑪⑬ 物 質 の 化学 的 な は た らき (@ 水 の 含量 の 変化 
(b) 現 在 で は まだ よく わか ら な い 原 因 ( 東 大 ) 


K6】 カエ ル の ぉ ふく ら は ぎの 筋肉 と これ に つなが る 系 骨 神 経 を 切り 出し て 神経 筋 標本 (神経 の 先 
に 筋肉 の つい た も の ) を つく る 。 こ れ を 感応 電流 に より 瞬間 的 に 刺激 し て , 神経 お よび 筋肉 に 
関す る 次 の よう な 実験 を 行っ た 。 実験 時 の 室温 は 20*C で あっ た 。 

(1) まず 筋肉 を 直接 刺激 し 筋肉 の 収縮 が お こる まで の 時 間 を 測り , つい で 筋肉 と 神経 と の つ な 
が り の と ころ か ら 5mm は な れ た だ た 点 (A) お よび 50mm は な れ た だ (B) で 神経 を 刺激 し , 刺 
激 し て か ら 筋 肉 の 収縮 が お こる まで の 時 間 を 測っ た 。 こ の よう な 一 連 の 実験 を 数 回 くり 返し 
だ た ところ, それぞれ の 場合 の 平均 時 間 は 2.0msec, 3.5msec, 5.0msec ( 1 msec=1/1,000 
秒 ) で あ so 7 こ 。 

次 に 神経 の AB 間 の 温度 を 30" C に 保ち , 筋肉 と 神経 の つなが り の と ころ か ら 32mm は な 

れ た 点 で 神経 を 刺激 し た と ころ , 平均 4.0msec 後 に 筋肉 の 収縮 を みとめ た 。 

問題 (解答 は 解答 欄 (省略 ) に 記入 せよ ) 
②) 室 旨 で の 神経 の 興奮 伝導 速度 は 毎秒 何 程 で あっ た か 。 
⑪) 温度 が 10 度 上 る と その 伝導 速度 は も と の 何 倍 に な っ た か 。 

(2) 筋肉 が 収縮 する と き 外 に 向っ て な す 機 械 的 仕事 の 様子 を 知る た め に , 筋肉 の 一 端 (アキ レ 
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天馬 | 加え た 区 | 筋 級 の 大 きき | スス 騰 ) に いろ いろ の 目 方 の お も り を な ぶら さげ て 
て g 呈 下 一 定 強 度 の 電流 で 神経 を 刺激 し , 筋肉 の 収縮 を さ 


5 中 加 せ て みた 。 そ の 時 加え た 荷重 と 筋 収 縮 の 大 き さ 

3 100 5 (荷重 を 鉛直 方 向 に も ち 上 げた 高き ) と を まとめ 

4 150 2.0 れ ば 左 の 表 の 通り で あっ た 。 

5 200 1.6 問題 (実験 番号 で 答え , 解答 欄 (省略 ) に 記入 せ 

6 250 1.2 ょ よ ) 

90 0.9 (c) 上 の 実験 の うち で 筋肉 の な し た 仕事 が 最大 で 

8 9 9 あっ た の は どの 場合 か 。 

間 販 (d) 筋肉 の な し た 仕事 が 最小 で あっ た の は どの 場 
合 か 。 (大 阪 大 ) 


K7】 ミッ バチ の 色覚 を し ら べ る に は 学習 法 を 使う 9 こと が で きる 。 テ ー ブ ル の 上 に 青色 と 黄色 の 
紙 を お いて , 青色 の 紙 の 上 だ け で 館 を や り , これ を くり か えす 。 い つ で も ゃ も 青 の 上 に くる よう に 
な っ た ら , 館 を 除い て , 青 , 黄 の 紙 の み を お き , ハチ の 選択 を し ら べ る 。 ハ チ が 常に 青 を えら 
べ ば , 二 種 の 色 が 区 別 さ れ た こと に な る 。 た だ し , この 場合 , 色 以 外 で 区 別して いな いこ と が 
確 め られ な けれ ば な ら な い 。 そ の た め 使 色紙 は 同質 ・ 同 形 ・ 同 大 と し , 青 の 上 に 餌 を 入れ た 
無色 と う 明 の ガラス 皿 を お け ば , 黄 の 上 に ゃ 同じ 皿 を お く 。 前 の 皿 に は 純 す いな し ょ 糧 を 蒸留 
水 に と か し て 入れ , 後 の 皿 に は 蒸留 水 の み を 入れ る 。 色紙 , ガラ ス 皿 と も に , し ば し ば 新 し い 
も の に か え , 又 配 列 は た え ず か える 。 餌 な し で も 青 に くる こと が わか っ た ら , 青 , 黄 の 紙 を 同 
質 , 同形 , 同 大 の いろ いろ の 濃 さ の 灰色 の 紙 と と も に 与え , その 中 で 常に 青 を えら ぶ こ と を 証 
明 し な けれ ば な ら な い 。 

以上 の こと か ら , 次 に あけ た 語句 を 記号 に より , 以下 の 文章 の し に 入れ て , 意味 を 完全 な 

も の に せよ 。 
《⑰ 青 が ガラ ス 皿 ⑦0⑳ に お い 伺 黄 ⑪ 赤 (あじ し (D こ の み の ⑦ の できない (⑩⑪) 色 紙 
⑦ 区 別 OD 影 響 あか る さ の ミッ ズ パチ の 灰色 避 学 習 ⑦ 黒 め 感 覚 の 白 
ゆで きる ⑳④ し ょ 精 の 位置 ⑦ か た ち @ 大 き さ ⑫》 緑 

1) 青 , 黄 両方 の 色紙 の 上 に ガラ ス 皿 を お く の は [4 | の 影響 を 除く た めで あり , 色紙 を と き 
どき か える の は [B_ | に よる 区 別 を な くす た めで ある 。 

(2) 最後 に [AI の 紙 と と も に な ら べ る の は , [|B | の 影響 を 除く た めで ある 。 

(3) 色紙 の 配列 を た え ず か える の は , LA 」j の 影響 を 除く た めで あり , 純 す いな し ょ 糖 と 蒸留 
水 を 使う 2 の は |_B | の 影響 を 除く た めで ある 。 

(4) ミッ バチ の 色覚 を 学習 法 で し ら べ る 時 は , か た ち , [LA 紙質 , に お い , 位置 , [B | の 
影響 が 除 か れ ね ば な ら た ない 。 

(5) ミッ バチ の 色覚 は [AI に よっ て , か える こと が [ B _]。 (北大) 





和 


贅 ア ルプ ス の ラ 
イチ ョ ウ の 紛 各 





章 の は じ め に : 


生態 学 と は , 「 生 物 の 生活 と 環境 条件 と の 関係 を 究明 する 学問 で ある 」 と いう 定義 
が で きる 。 生物 の 習性 や 行動 の 観察 は , ギリ シア 時 代 か ら 行 な ち われ て いた が , 近代 的 
な 生態 学 の 基礎 を 築い た の は , イギリス の ダー ウィ ン で ある 。 生態 学 Ecology) と 
いう 名 前 は , ドイ ツ の ヘッ ケル に よっ て つけ られ た も の で あっ て , この 原語 は Oikos 
すなわち , すみ か と いら 意味 の ギリ シン ア 語 に 由来 し て いる 。 

現在 の 生態 学 は 「 生 態 系 の 構造 と 機能 を 研究 する 自然 科学 」 と いっ て よい で あろ 
ら 。 生態 系 (Ecosystem) と は , 生物 群集 と それ を と り ま く 無 機 的 環境 と を 一 体 の 
夫 (System) と し て 考え ん た も の で ある 。 生態 系 の 考え 方 は , 1935 年 どろ に 現われ た も 
の で ある が , その 後 物質 交代 の 面 か ら 注目 され て , 食物 連鎖 や 栄養 段階 な ど に つい て 
すぐ れ た 研究 を うみ 出し て いる 。 

生態 学 の 発 轄 は , 応用 生物 科学 の 分 野 に ひじ ょ うな 進歩 を も た らし た 。 た と えば , 
農業 部 門 に お いて は , 栽培 の 時 期 や 耕作 条件 が 重要 視 さ れ た 結果 と し て 生産 が 向上 し , 
特に 害虫 駆除 な どの 面 に 大 き な 効 果 を あげ て いる 。 ま た 気象 要素 か ら 冷害 を 察知 し て , 
損害 を 最少 限 に お さえ る な ど , 多 方 面 に わた っ て 生態 学 が 活用 され て いる 。 水 産学 に 
お いて も , 養殖 の 条件 や 密度 の 問題 な ど , 生態 学 の 応用 範囲 は 今後 も ます ます 広がっ 
て いく で あろ う 。 


クダ 6 


1 環境 と 適応 


生物 は , その 一 生 の うち で 絶え ずい ろ い ろ な 環境 因子 の 影響 を 受け て いる 。 生物 が 
正常 な 発育 を し て , その 生命 を 維持 し て いく た め に は , 環境 の 変化 に 反応 し て いか な 
けれ ば た ならない 。 自然 界 の 生物 を 観察 し て みる と , 多く の も の は 環境 の 変化 に 応じ て , 
すぐ に 適応 し た 形 や は た らき を 示す よう に な る 。 環境 に 適する 生物 は 栄え る が , 環境 
に 適さ な い 生 物 は 滅び て いく 。 
ーー 一 重要 事項 

環境 要因 陽 生 植物 陰 生 植物 補償 点 光 周 性 長 日 植物 

短 日 植物 黄葉 紅葉 年 輪 春 化 処理 冬 肛 季節 形 

生活 形 ベル グマ ン の 法則 





1 環 境 要 因 


すべ て の 生物 は , それ ら を と り ま く 外 界 の さま ざま な 自然 条件 の は た らき か け を 受け な が ら 生 
活 し て いる 。 これ ら の 条件 を 統合 し て 環 境 (Environment) と よび , その 一 つ 一 つ を 環境 要因 
(Environmental factor) と いら 。 環境 は 生物 に 影響 を 手 え る が , 一 方 , 反対 に 生物 が その 生 
活 し て いる 環境 に は た らき か け て 影響 を 与え る 。 これ を 作用 と 応 働 と いう 。 応 働 は その 生物 が 集 
団 に な っ た と き ほ ど 大 きく , し か も 複雑 に 現われ る こと が 多い 。 

環境 要因 は , 気候 要因 C 光 ・ 温 度 ・ 水 ・ 空 気 な ど ) と 土壌 要因 と に 大 別 さ れる が , この ほか に 生物 的 
要因 を 加え た りす る こと も ある 。 い ずれ に せよ , これ ら の 環境 要因 は , 生物 に 対し て 単独 で 作用 
する も の で は な く , いく つか の 棋 素 が 複雑 に 組み 合わ され , 互い に 密接 な 関係 を も っ て 作用 し て 
いる 。 し た が っ て 環境 要因 の 分 類 は , あく まで も 便宜 的 な も の と 考え て よい 。 

環境 要因 の 総合 作用 に つい て 考え た と き , 環境 要因 の 中 で どれ か ーー つの 要素 が ひじ ょ うに 不足 
し た りす る と , それ が 植物 の 生活 に 限定 的 に 作用 する こと が わか る 。 た と えば 光合成 作用 に よる 
同化 量 は , 温度 と 二酸化 炭素 が 十分 な 場合 に 光 の 量 に よっ て 限定 され る 。 こ の よう に 限定 的 に は 
た らく 環境 要因 を 限定 要因 (Linnitting factor) と いう 。 植物 は 移動 の 能力 が か ない の で , その 地 
域 の 環境 の 影響 を 受け や すい と いう こと が で きる 。 


1) 光 要 因 


光 は 主として 太陽 に よっ て も た ら さ れる わけ で ある が , 光 要 因 に つい て は , 光 の 量 的 な 面 ( 昭 
度 や 日 照 時 間 ) と 質 的 な 面 (波長 ) と を 考え ん な けれ ば な ら な い 。 これ ら は 季節 ・ 場 所 ・ 時 刻 ・ 天 候 
に よっ て 異な っ て いる 。 
| 人 度 |2、 て が 水蒸気 や ほこ り の 多い 都会 地 と 比べ て , 紫外 線 の よう な 短波 長 の 光 が 
00 多い 。 し た が っ て , 植物 も 当然 紫外 線 の 影響 を こう な る わけ で ある が , 波長 と 植物 の 

0 

よっ て 大 き な 影 響 を 受け て いる こと は , 次 ペー ジ の 図 に よっ て 明らか で ある 。 四 つ を 比べ て 

波長 の 長い も の は 浅い 所 で 吸収 され て し まう の で , 波長 の 短い も の ほど 深い 所 へ 達 す 
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mm 


0 光 の 強 き (%) 50 100 る こと に な る 。 こ の よう な 状態 か ら , 浅い 所 に ある 緑 藻 は 





深 長波 長 の 光 を , また 比較 的 深い 所 に ある 紅 藻 や カッ 漂 は 短 
波長 の 光 を 使っ て 光合成 を 行なう と エン ゲル マン (T. W. 


Engelmann) は 考え た 。 
その 後 フ コキ サン チン や フィ コ エ リ トリ ン な どの クロ ュ 
フィ ル 以 外 の 色素 の 研究 が 進む に つれ て , これ ら の 色素 が 
光合成 の た め の エ ネル ギー 吸収 に 重要 な 役割 果たし て い 
る こと が わか っ た 。 し か し , 深い 所 に も 緑 漂 が あり , 浅い 
所 に ゃ も 紅 洒 が ある 事実 か ら , 体 色 だ け で 海 漂 の 垂直 分 布 を 
説明 する の は 不 十分 で あっ て , 緑 漂 を 陽 生 植物 ) (Sun 
plant も ), 紅 消 や カッ 藻 を 陰 生 植物 2) (Shade plant) と い 
うら よ うら に, 光 の 強 さ と の 関係 を 合わ せ て 考え る よう に な っ 
て き て いる 。 な お お, 和 干満 線 に 差 が ある と き は , この 垂直 分 
図 V-1 吸収 波長 布 は ひじ ょ うに 複雑 に な る 。 

緑色 植物 は 光合成 を 行 な っ て いる が , 同時 に 呼吸 も 行なっ て いる 。 日 中 , 光 の 強い と き に は 同 
化 作用 が 呼吸 作用 を 上 まわ っ て いる が , 久 章 れ の よう に 光 が ひ じょう に 弱い と き で は , 呼吸 作 
用 の ほう が 同化 作用 を 上 まわ る 。 し た が っ て , 光 が あ る 強 さ の と き に は , 光合成 に よる 二酸化 
炭素 の 吸収 量 と 呼吸 に よる 二酸化 炭素 の 放出 量 と が 全く 同一 と な り , みか け 上 , 二酸化 炭素 の 
出入 り が 全く な いよ うに な る (と の と き の 光 の 強 さ を 補償 点 と いう こと は すでに 第 2 章 で 学ん だ )。 

補償 点 は 一 般 に 照度 で 表わす が , 植物 プラ ンク トン な どの 場合 に は , 補償 点 の 照度 に 人 す る 
水深 (単位 m) で 表わす こと も ある 。20"C に お ける 補償 点 と し て アオ ミド ロ 174 ルク ス , シ 
ミズ ゴケ 150 ルク ス , フサ モ 128 ルク ス , カナ ダ モ 夏 18 ル クス ・ 和 2 ル クス , ブナ 陽 葉 500 
ルク ス ・ 陰 葉 150 ルク ス , と いっ た 値 が 発表 され て いる 。 

補償 点 に お いて , 呼吸 作用 と 同化 作用 は 等 し い 状 態 を 示す わけ で ある か ら , 夜間 の 呼吸 も 含 
め て 考え れ ば , 植物 が 生存 し て いく た め 人 は , 補償 点 よ り 強 い 光 が 必要 だ と いう こと に な る 。 
この よう に , 植物 の 生命 を 保つ た め に 必要 な 最少 量 の 光 を 最少 受光 量 と いう 。 し た が っ て , 補 
償 点 の 低い 植物 ほど , 弱 光 下 で 生育 で きる と 考え られ る 。 

一 般 に 陽 生 植物 は 陰 生 植物 に 比べ , また 陽 葉 は 陰 葉 に 比べ て 補償 点 が 高い 。 ま た , 補償 点 は 
いろ いろ な 条件 で 異な っ て くる 。 た と えば ば, 同一 植物 で も 高温 の 状態 に お か れる と , 呼吸 量 が 
増加 し て 補償 点 が 高く な る し , 二酸化 炭素 の 濃度 の 高い 状態 に お か れる と , 同化 量 が 増加 し て 
補償 点 は 低く な る 。 ま た , 補償 点 は 季節 に よっ て も 変化 する も の で , 同一 植物 で も 春 や 夏 に は 
秋 よ り 低 く な る 。 その他 生 長 し きっ た 植物 は 幼 植物 より 補償 点 が 高い 。 

間 生 陣 科 : 植物 に 対し , 適当 に 明 期 と 暗 期 と を 組み 合わ せ て 周期 的 に 光 を 与え る と , 花芽 の 形成 

| 光 周 性 、。 この 現象 は 1920 年 に アメ リカ で タバ ベ ュ に つい て 研究 され た も の で あっ て 。 
この よう な 人 性 質 を 光 周 性 (Photoperiodism) と よん で いる 。 あ る 植物 は 生育 の ある 時 期 に 日 
照 時 間 が 長く な る (これ を 人 工 的 に 行なっ た 場合 に 長 日 処理 と いう ) と 開花 が 早め られ , ある 植物 は 
日 照 時 間 が 短く な る (人 工 的 に 行なっ た 場合 に 短 日 処理 ) と 開花 が 早め られ る が , 前 者 を 長 日 林 物 *, 
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1) 強い 光 の も と で よく 生育 する 植物 で あっ て , 陽 地 植 物 と も いう (樹木 の 場合 は 陽 圏 と いう )。 マツ ・ ケ ヤキ ・ ヒ ノ キ ・ タ 
ン ボ ポ ・ イ ネ ・ ム ギ な ど で あ る 。 

2) 弱い 光 の も と で も よく 生育 する 植物 で , 陰 地 植物 と も いう (樹木 の 場合 は 陰 周 )) シイ ・ モ ミ ・ ア オキ ・ ヤ ツ デ ・ ョ ュ ケ ヶ 類 ・ 
シダ 植物 な た ど で あ る 。 


1 環境 と 適応 2 タグ 


ピー ニャー ニー マニ ニニ ニー ニー テニ ーーーーーーーー ーーー ーー フミ っ っ 上 ペペ  」 ュ 


後者 を 短 日 植物 * と よん で いる 。 長 日 植物 に 属す る る の と し て , アプ ラナ ・ ダ イコ ン ・ ネ ギ ・ ホ 
ウゥ レン ソウ ・ ム ギ な ど が , 短 日 植物 に 属す る も の と し て は , コス モス ・ キ ク ・ ダ リア ・ ダ イズ 
な ど が あげ られ る 。 

開花 が 日 照 時 間 の 長短 に 関係 な い 植物 を 中 性 植物 て (Neutral plant) と いい , エン ドウ ・ ト ウゥ 
モロ ュ コン の よう に 有 貯蔵 物質 に 富む 種子 ど つ くる よう な も の が 一 般 に これ に 属す る 。 極端 な の は 
エン ドウ ・ ジ ャ ガイ モ で あっ て , 完全 な 暗黒 の も と に お いて も 花芽 を 形成 する 。 光 周 性 の し く 
み は ま だ よく わか っ て いな い が , ある 種 の ホル モン の よう な 物質 (これ を フロ リ ゲ ン と よん で いる ) 
が , 長 日 また は 短 日 処理 を 行なっ た と き に 葉 に お いて つく られ , これ が 生長 点 に 移動 し て 花芽 の 
形成 を うな が す も の で あろ うと 考え られ て いる 。 植物 の 長 日 性 ・ 短 日 性 は 自然 界 に お ける 植物 
分 布 に も 影響 を 与え る 。 冬 が 早く 到来 する 高緯度 の 地域 で は , 長 日 植物 の よう に 春 に 開化 し , 
早く 結実 する こと は 種 属 維持 に 有利 な 条件 で あっ て , 短 日 植物 で は 開花 結実 の 期間 が ひじ ょ 25 
に 制約 され る の で 生育 に 不利 と な る 。 短 日 植物 は 比較 的 低 緯度 地域 に 多く , 長 日 植物 の 高緯度 
地域 に 多い の は この よう な 理由 に よる も の で あろ う 。 し た が っ て 栽培 植物 の 限界 に つい て も , 
この よう な 点 に 注意 し な けれ ば な ら な い 。 

光 周 性 を 利用 し て 開花 期 を 早め た り , また 遅く し た りす る こと が で きる か ら , 同一 種類 で 開 
花期 の 相違 する 植物 を 交配 し て 雑種 を つく る こと も 可能 な こと に な る 。 

光 周 性 は 動物 に も み ら れ る 。 鳥類 で は 日 照 時 間 が 長く な る と , その 刺激 が 眼 を 通じ て 脳 下垂 
体 前 葉 に 作用 し て , 性 ホル モン の 分 泌 を うな が す た め に , ウグイ ス は 生殖 時 の さえ ずり を 始 
め , ニワトリ は 盛ん に 産卵 する よう に な る 。 ニ = ニワ トリ に 対し て 行なう 2 点 燈 飼 育 (夜間 照明 ) は こ 
の 理論 を 応用 し た も の で ある 。 大 部 分 の ュ ン 虫 は 短 日 下 で 発育 する と , や が て 休 に 入る 。 

ER : 光 の 多少 は 植物 の 形態 に も 影響 を 与え る 。 日 光 の よく 当たる と ころ に 生長 し た 葉 

| 形 醸 の 変化 を 陽 葉 (Sun leaf), よく 当たら な いと ころ で 生長 し た 葉 を 陰 葉 (Shade leaf) 
と よぶ 。 前 者 は 小形 で 厚く , さく 状 組織 が 発達 し て いる の に 対し , 後者 は 大 形 で 薄く , 海綿 状 組 
織 が 発 較 し て いる 。 タ ン ポ ポ の よう に , 節 間 が つま っ 
た 短い 基 か ら 葉 が 水平 に 出 て いる 植物 を pg ゼ ッ ト 植 物 

(放射 葉 植物 ) と よん で いる 。 こ の よう な 植物 に お いて 
は , 葉 の 面 が 光 に 対し て 直角 の 位置 を と っ て いる こと 
に な る の で , 多量 の 光 を 吸収 する こと が で きる 。 

クロ ロフ ィ ル の 形成 に は 光 が 必 要 な の で , 緑色 植物 
を 暗い 所 に お く と 緑色 に な る は ず の 部 分 が 黄色 に な る 。 
この 現象 を 黄 化 (Etiolation) と よぶ 。 これが 極端 に 
な っ た も の が 「 も や し 」 で ある 。 

暗い 場所 に 生活 し て いる 動物 は 目 が 退化 し , 体 色 も 
淡く な っ て いる が , 寄生 虫 な ど は その よい 例 で ある 。 ( 
強 光 線 下 で 生活 し て いる 動物 は 色素 細胞 が 発 轄 し て お 図 V-2 葉 の 断面 
り , か ら だ を 保護 し て いる と 考え られ る 。 紫 外線 は 原 
形質 に 害 を 呈 え る の で , ヒト で は 皮ふ に メラ ニン が 沈着 し て , 紫外 線 が 体内 に 侵入 する の を ふ 
せい で いる 。 ま た だ た, カメ レオ ン な ど で は , 光 刺 激 に よっ て 色素 細胞 の 伸縮 が 起こ り , 体 色 を 変 
化 さ せる 現象 が 久 ら れる 。 
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2) 温 度 要 因 


生命 現象 の 根本 は 化学 反応 で ある 。 ふ つう の 化学 反応 は 温度 100C ぐら い の 上 昇 で 2 3 倍 に 
反応 速度 が 高まる の で , 温度 は 生物 に 影響 を 与え る 大 さ な 要 因 で ある と いう こと が で きる 。 環境 
と し て の 温度 は 気温 ・ 地 温 ・ 水 温 に 分 ける こと が で きる が , これ ら は いずれ も 太陽 か ら も た ら さ 
れ た 放射 熱 に よる も の と 考え て . よ い 。 気温 ・ 地 温 ・ 水 温 は , 紳 度 ・ 高 度 差 ・ 天 候 ・ 季 人 節 ・ 時 刻 な 
ど に よっ て 変化 する 。 

人 UM 温度 は ある 一 定 の 範囲 に な く て は な ら な 
ml 。 そ の 範囲 を 最高 温度 ・ 最 低温 度 で 表わす 。 生 理 現象 が 最も 盛ん に 行なわ れる 
生み 本 相生 き 旧 日 E は 介 の 人 條 に お > 

て 影響 を うけ る が , 酵素 の 作用 が 害さ れ な い 限 り は , 温度 の 上 昇 に つれ て 生活 作用 は 盛ん に な 

る と 考え て よい 。 最適 温度 は 生物 の 種類 に よっ て も 異な る が , 一 般 に 低 思 の 土地 に 生活 する 生 

物 の 最適 温度 は 低く , 高温 の 土地 に 生活 する 生物 の 最適 温度 は 高い と いえ る 。 温 瞬 な 地方 に 生 

活 す る 植物 の 最適 温度 は 20 て 30"C の 間 に あ り , 最高 温度 は 40ー45"C, 最低 旨 度 は 0 >10"C 

程度 で あっ て , 高温 より 低温 に 対し て 適応 する 力 が 強い 。 

植物 が 生長 する た め に は 同化 作用 が 呼吸 作用 を 上 まわ っ て いる こと が 必要 で ある か ら , 同化 

作用 と 呼吸 作用 の 温度 に ょ る 変化 は 重要 な も の と な る 。 ジャ ガイ モ の 呼吸 作用 は 50'"C まで は 

温度 の 上 昇 と と も に 増加 する が , 同化 作用 は 20"C で 最大 に 達し , 400 じ で は ほとん ど と 停止 し 

て し まう 。 し た が っ て 1 日 の うち, 昼 が 12 時 間 と し た 場合 に は , 生長 の で きる 範囲 は 32"C 程 

度 ま で で あっ て , 生長 に 最適 の 温度 は 200C じ と いう こと に な る 。 

植物 は 高温 の と き は 水分 を 蒸発 させ , 低温 の と き は 体内 に 脂肪 や 炭水化物 れ た くわ えた りす 

る こと に よっ て , 生命 を 維持 し て いる 。 し か し 高温 が 長く 続く と , 水分 の 吸収 と 蒸散 の 平衡 を 

維持 する こ と が で き な く な っ て 本 死す る 。 低温 に お か れ た と き は , 植物 の 細胞 内 や 細胞 問 げき 

に 含ま れ て いる 水 が 凍 り , 原形 質 は 水 を 失っ て 生活 活動 を いと な むこ と か が 不可 能 と な っ て し ま 

5 如 析 水 が 水 に 変わ る 際 に 体積 が 増加 する た め に , 植物 体 の 組織 が こわ され る こと ゃ 深 死 

の 理由 と 考え られ る 。 

⑱ 落 葉 冬 が 近づく と , 常緑 樹 ) (Evergreen tree) 

・ の 葉 に は 糖 が 増し て 低温 に 対す る 抵抗 力 が 増し て く 

る 。 落葉 樹 2 (Deciduous tree) で は 葉柄 の つけ 根 
に 護 層 *CAbsciss 1ayer) が で き て 自然 に 落葉 する 。 
離 層 に よっ て 茎 と 葉 の 道 管 や 師 管 は 断ち も 切ら れる こ 
と に な る が , 落葉 後 は 離 層 か ら 分 泌 さ れ た 特殊 な 物 
質 で うめ られ る 。 落葉 に よっ て 同化 作用 は 行なわ れ 
な く な る が , 冬季 に お ける 常緑 植物 の 同化 作用 は ご 図 V-3 離 層 

くわ ず か で ある が 行なわ れ て いる 。 冬 の 低温 の た め 

. 人 根 の 吸水 力 は 低下 する の で , 落葉 は 蒸散 量 を おさえ る こと に なり , また 植物 体温 の 低下 を 
ふせ ぐう え か ら も 植物 に と っ て つど う が よ いこ と で ある 。 草本 植物 は 種子 を つく っ て 植物 全 
体 が 枯れ て し まう も の 一 年 生 植物 ) と , 地上 部 は 枯れ る が , 他 の 部 分 は 生活 し て いる も の と 
が ある 。 


1 だ いた い 暖 か い 地方 に 生育 し て いる も の で , シイ ・ ク ス な どの 広 茎 樹 。 アカ マツ ・ ス ギ な どの 氏 葉 較 で ある 。 
2) サク ラ ・ ク リ な どの 広葉 樹 が 多く , 人 針 葉 較 で は カラ マツ ぐら いで ある 。 
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黄葉 ・ 紅 葉 落葉 樹 の 中 で イチ ョ ウ ・ カ ツラ な ど は 落葉 前 に 葉 が 黄色 と な り , カエ デ ・ ヤ マ 
ウル シ ・ ツ タ な ど は 紅色 に な る 。 これ を 黄葉 ・ 紅 葉 と よん で いる が , 黄葉 は クロ ロフ ィ ル の 
分 解 後 も 残る キサ ント フィ ル や カロ チン に よる 呈 色 現象 で あり , 紅葉 は さら に 細胞 液 中 に ア 
ント ン ア ン が 生じ た た めで ある 。 ア ント シア ン は , 光合成 に よっ て 生じ た 糖分 が 夜間 に お い 
て 気温 低下 の た め 転 流す る こと が で きず , 葉 の 中 に た まっ て , さら に 化学 変化 を や お こし た 結 
果 生 じ し た も の で ある 。 

⑥⑯ 年 輸 わが 国 の よう に 四季 の 区 別 が ある 所 に 生育 し て いる 樹 、 

木 は , 落葉 樹 で も 常緑 樹 で も 年 輪 ) が み ら れ る 。 これ は 形成 層 s 
の 活動 が 春 か ら 夏 に か け て 盛ん で ある が , 秋 に は その 活動 は 衰 1 | M 
え , 冬 に は 停止 する た めで ある 。 JAlyf 

@ 春 化 処理 秋 ま き 性 の ュ ムギ は 寒い 冬 を 越し て 生育 し , 春 に な NMML 
っ て か ら 開 花 ・ 結 実 す る 。 こ れ を 春 に まい て 低温 に あわ せな い Mt 
よう ら に する と 開花 し な い 。 し か し , 秋 ま き 人 性 の ュ ム ギ の 種子 を 谷 N 
水 に つけ , 幼 根 が 少し 出 た と き に 0 て 5"C の 温度 で 15 一 60 人 
日 間 保 っ て お く と , 春 に まい て も 開花 ・ 結 実 す る 。 こ の よう に 
開花 を うながす た め に , 植物 を 低温 で 処理 する こと を 春 化 処理 
(Vernalization) と いい , ソビエト の ルイ セン コキ (Lysenko, 





1898--  ) ら に よっ て 研究 され た 。 春 化 処 理 は 冬季 に お ける B 
テッ ポッ ウ ュ ユリ の 栽培 た な た ど に 利用 され て いる 。 図 V-4 春 化 処理 
植物 に お いて 栄養 期 か ら 生殖 期 へ の 転換 が , 温度 の 影響 も 2 人 on 
ける の は この 事 か ら 有 明らか で ある が , し くみ に つい て は まだ よ B : 芽 ば え を 冬 の 案 さ に 合わ せ た 
くわ か っ て いな い 。 も の (開花 する ) 
時 NNN 温 と 冬眠 こ は ホ 臣 
| 通 度 と 動物 ⑧ 体 温 と 冬眠 動物 に は ホ 乳 類 や 鳥類 の ょ うに 外界 


3 3 の 温度 に か か わら ず , 体温 を 一 定 に 保つ 定 温 動 物 
と , へ ム 虫 類 ・ 両 生類 ・ 魚 類 ・ 無 モ キ シイ 動物 の ょ うに 外界 の 温 
度 の 変化 に よっ て 催 温 も 変化 する 変 温 動 物 と が ある 。 わ が 国 の 
よう ら に 夏 と 冬 で は , 相当 に 温度 の 差 が ある 地域 に は , 冬 の 寒い 
期間 を 冬眠 (Hibernation) し て すご す 動 物 が 多い 。 冬 眠 の 型 
と し て は カエ ル 型 ・ コ ウゥ モリ 型 ・ ク タマ 型 の 三 つ が ある 。 カ エル 
型 冬眠 は カエ テル ・ へ ビ ・ ト カゲ や ュ コン 虫 な どの 変 温 動 物 が 行 な 
うら も の で , 秋 に な っ て 外 温 が 下がる に つれ て 体温 も 下がり , 活 
動 可能 の 体温 より も 低く な る こと に よっ て 冬眠 状態 に 入る も の 
で ある 。 は ほとん と 死ん だ 状態 に 近く , 刺激 し て も 反応 を 示さ な 
い 。 ユウ モリ 型 冬 型 は コウ モリ ・ ヤ マネ ・ シ マリ ス な ど が 行 な 
う も ので, これ ら は 定 温 動 物 で ある が , 冬眠 に 入る と 体温 は 気 
間 と と も に 下がる 。 し か し 一 定 温度 ( ュ ウ モリ は 5"C, ヤマ ネ は 
0*C) 以下 に は な ら な い 。 刺激 すれ ば , 体温 ・ 呼 吸 数 ・ 脈 皇 な 





『 ka ke pa っ 。 ーー は 気温 の 低下 , 
ど が 回 復 し て , 活動 を する こと が で きる 。 クマ 型 冬眠 は ッ キ ノ ーー は 体温 の 変化 を 示す 。 


ワ グ マ ・ ヒ グマ が 行なう ら も の で , 冬眠 中 で も 体温 は 低下 せ ず , 図 V-5 冬眠 の 型 
1) 動物 で も 魚の うろこ や 貝 が ら に 年 輪 の よう な も の が 認め られ る 。 ' 
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すぐ 人 活動 で きる 状態 に ある 。 冬眠 の 際 に は 生活 活動 は いち じ る し く 低 下 し て お り , エネ ル 
ギー 源 と し て は 体内 に 若 積 され た 脂肪 を 主 と し て 使用 し て いる 。 

冬眠 が 低温 に 対す る 適応 で ある の に 比べ て , 夏 眠 は 乾燥 に 対す る 適応 と 考え られ る 。 マイ 
マイ ・ カ エル ・ ワ ニ ・ へ ビ に その 例 が ある 。 

⑪ 渡 り と 回 遊 鳥類 は 移動 力 が 大 きい の で , 最も 適し た 環境 を 求め て 移動 する こと が で きる 。 鳥 
類 の ある も の は 繁殖 地 と 越冬 地 の 間 を 毎年 定まっ た 季節 に 移動 する ( 疲 り 鳥 め が , この 現象 
を 渡り (Migration) と よん で いる 。 渡り の 原因 と し て は 食物 の 欠乏, 気温 の 低下 , 日 照 時 
間 の 減少 な ど を あげ る こと が で きる 。 

回 遊 (Migration) は 魚類 が 群 を な し , ほぼ 一 定 の 経路 を 通っ て 移動 する こと で , 1 年 を 
周期 と し て いる も ゃ の が 多い が , 一 生 を 周期 と し て いる も の も ある 。 回遊 の 性 質 に よっ て , 産 
卵 回 遊 ・ 索 餌 回 遊 ・ 適温 回 遊 *・ 生 育 回 
遊 な ど に 区 別 さ れる 。 

ぐ @ 季 節 変異 1 年 に 2 回 以上 発生 する チョ 
ウ 類 で は , 大 き さ ・ 形 態 ・ 色 彩 の 点 で , 春 
型 ・ 夏 型 ・ 秋 型 の 区 別 が な され る 。 ア ゲ 
ハバ ・ キ タテ へ ハ など が その 代表 的 な も の で 
ある 。 ま た, ライ チョ ウゥ ウ や エチ ゴウ サギ 
で は , 毛 の 色 が 冬 は 白色 に 夏 は か っ 色 に 
変わ る 。 これ ら を 総称 し て 季節 変異 春江 
(Seasonal variation) と いう 。 図 V-6 アゲ ハチ ョ ウ の 季節 型 


3⑧) 水 要 因 


生物 の 体内 に は 多量 の 水 が 含ま れ て いる 。 そ の 割合 は いろ いろ で ある が , ぉ ふつ う 70 て 90 外 を 占 
め て いる 。 こ の よう に 多量 の 水 は 外部 か ら 取 り 入 れ ら れ , 原形 質 の 構成 成分 と し て ュ ロ イド 状態 
を 維持 し , また 種々 の 物質 を 溶解 し て 物質 交代 が 円 滑 に 行なわ れる よう に する な ど , 重要 な 役割 
を 果たし て いる 。 し た が っ て 大 気 の 湿度 , 土壌 の 含水 量 , 地下 水位 な どの 変化 は , 生物 の 生活 活 
動 に 影響 を え る こと に な る 。 
章介 3 植物 は 根 か ら 水 を 吸収 する が , 一 方 , 葉 に お いて は 蒸散 作用 を 行なっ て この 水 を 和 失 
| 水 と 植物 っ て いる 。 こ の 平衡 が 破れ る と , 細胞 は 膨 圧 が 減少 し て 一 定 の 体型 が 保 て な く な っ 

て し まう 。 こ の 現象 を 淵 姜 (し お れ , Wilting) と よん で いる が , この 状態 が 長く 続く と 植物 は 

枯死 し て し まう 。 植物 を 移植 する 際 に , 葉 や 枝 を 切り 落と し て し まう こと が ある が , これ は 蒸 

散 作用 の 行なわ れる 面積 を 小さ く し て 根 の 吸水 力 と みあ う 量 に 蒸散 量 を お さえ る た めで ある 。 
この よう に , 水 は 植物 の 形態 に も 生理 に も 重要 な は た らき を し て いる の で , 植物 の 群落 形成 

や 分 布 を も 支配 する こと に な る 。 生育 地 の 水 分 条件 に よっ て 植物 を 乾 生 植 物 ・ 中 生 植 物 ・ 湿 生 

植物 ・ 水 生 植 物 に 分 ける 1)。 

る 乾 生 植物 (Xerophytes) 外気 の 乾燥 , 土壌 水分 の 不足 , 低温 , 塩分 の 過多 な ど に ょ っ て , 
吸水 が 困難 な 場所 に 生育 し て いる 植物 で ある 。 し た が っ て 砂漠 や 砂丘 ・ 河 原 ・ 高 山 砂 礎 地 な 
ど に み ら れ る 。 形態 的 に は 根 が 発 轄 し, 葉 は クチ クラ 層 が 発達 し て 気 志 の 数 が 少な い 。 サボ 
テン な ど で は 基 が 多肉 と な っ て 貯水 組織 が 発 吉 し て お り , 葉 は 極端 に 退化 し て いる 。 細胞 の 
浸透 圧 が 50 気 圧 以 上 の も の も あり , これ ら は 吸水 力 が ひじ し ょ うに 強い 。 

1) この 四 つ の は ほか に 塩 生 植物 を 加え る こと が ある 。 
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⑤ 中 生 植 物 (Mesophytes) ふつ うら の 地域 に み ら れ る 植物 で ある 。 乾 生 植物 と 湿 生 植 物 の 中 間 
の 形質 を 示し て いる 。 

ぐ ⑥ 温 生 植 物 (Hygrophytes) 水 ぎ わ や 湿原 に 生育 し て いる 植物 で ある 。 根 に 対し て 酸素 を 供給 
する た め に , 通気 組織 (p.48 参 照 ) の 発 轄 し て いる も の が 多い 。 呼吸 根 を 地表 に 出し て いる 
も の も あり , 熱帯 地方 の 海岸 に み ら れ る マン グロ ー プ は 代表 的 な も の で ある 。 気孔 の 数 も 多 
く , また クチ クラ 蒸散 も 盛ん に 行なわ れ て いる 。 

⑨⑧ 水 生 植 物 * 水中 に 生活 し て いる 植物 で ある 。 陸 上 植物 と 違っ て 機械 組織 の 発 連 が わる い 。 酸 
素 ・ 水 素 お よび 栄養 塩類 は 水中 に 溶け て いる も の を 体 表 面 か ら 吸 収 し て いる 。 葉 は わずか に 
数 層 の 細胞 か ら な り た っ て いる も の が 多く , 茎 や 根 も 発達 の 程度 が 低い と いえ る 。 


いえ る 。 海産 無 モ キッ イ 動 物 の 場合 は , 自身 の 体液 と 海水 と は ほぼ 等 張 液 な の で , な お 一 層 安 
定 し た 状態 に ある 。 淡 水産 動物 の 場合 に ーー 本 加 
は , 自身 の 体液 が 外 囲 の 水 と 比べ て 高 ツク napa 衝 
液 な の で , 水 が 体 壁 を 通し て 体内 に 侵入 % 河川 は 流水 の 代表 的 な も の で あっ て , そそ と に お ける ) 
する こと を ぉ ふせ ぐために いろ いろ か 方 法 を 生物 の 分 布 ・ 形 態 ・ 習 性 は 流速 に よっ て 大 きく 支配 さ 『 
を と っ て いる 。 $ れる 。 山 地 の 渓流 で は 水流 が 速く か っ 水温 も 低い の 3 
G① 侵入 し た 水 を , これ と 同じ 速 さ で 誹 # で, ブラ ンク トン な どの 生活 に は 不吉 で あっ て , 灸 類 5 
出 で き る 器官 を も ね つ (アメ ー バ ゃ ゾ ッ リ < の 食料 は 十分 で な い 。 し た が っ て そこ に 生活 する 急 類 


し り 
$ の 個体 数 は どく 限ら ち れ た も の に な っ て し まう 。「 水 清 
ムシ の 収縮 胞 , その 他 の 動物 に み ら れ る 排 は れ ば 魚 す まず 」 と は , な か な か 当 を 得 た こと ば で あ 5 


出 器 家 )。 ? る 。 ア ュ の な わ ば りゃ 自己 の 生活 を 維持 する た め の 必 * 
④ 燈 六 で 体 表面 を お お っ て し まう ( 誠 を 要 手 段 と 考え て よ か ら ろう 。 3 
MM PBPFPPPP の が SRAPRDSP の yr 
水 を 透 化し な い 物質 で か ら だ を 包ん で し ま うら (エビ ・ カ =)。 

ウナ ギ ・ ボ ラ ・ サ ケ ・ マ ス は 塩類 濃度 の 変化 に 対 し て 大 き な 調 節 能 力 を も っ て いる 。 

水中 に 溶け て いる 酸素 量 は 常温 に お いて 17 中 わずか 7cc 以下 で , 空気 中 と は 格段 の 差 が あ 
る 。 し た が っ て 水生 動物 は 表面 積 の 広い ん えら に よっ て 呼吸 する ほか に , 体 表 呼 吸 も 行なっ て い 
る も の が 多い 。 了 時 生 の 動物 は 水生 の も の か ら 変 化し て きた も の で ある が , その 過程 に お いて ま 
ず 空 気 呼吸 の 性 質 を 獲得 し , 温度 の 変化 に 机 え , か ら だ の 乾燥 を ふせ ぐ 形 質 を も つ 必 要 が あっ 
た 。 こ の よう なか 例 と し て は ュ ン 虫 の 外 骨 格 , ホ 乳 類 の 角質 化し た 表 度 な ど が みみ ら れる 。 この よ 
ら うな し くみ を も た な い ミ ミズ ・ ナ メ ク ジ , まだ た は っ ュ ン 忠 の 幼生 な ど は 湿っ た 地 中 や 落葉 の 下 な 
ど で 生 活 し て いる 。 

夏 眠 は 高温 と 乾燥 に 対す る 適応 で あっ て , 雨期 と 乾期 の 別 の ある 地域 の 動物 に は ふつ うに みみ 
られ る 。 カ タツ ムリ や カエ ル は その 代表 的 な も の で ある が , 肺 魚 は 干上がっ た 池 や 沼 の 泥 の 中 で 
らき ぶ く ろ に よっ て 呼吸 し な が ら 夏 眠 す る こと で 有名 で ある 。 


4) 土壌 愛 因 


土壌 は 植物 を 固着 させ , 水 や 養分 を 供給 する 。 ま た 動物 の すみ か に も な っ て いる 。 し た が っ て 
土壌 の 温度 G⑳ 温 ), 酸性 度 ・ 水 分 量 ・ 無 機 塩 占 の 含有 量 は これ ら の 生物 に 大 き な 関 係 が ある 。 土 
壌 は 岩石 の 風化 に よっ て で きた も の で あっ て , 粘土 の 含量 に よっ て 砂 土 ・ 砂 壌 土 ・ 壌 土 ・ 填 壊 
土 ・ 填 土 に 分 ける *。 
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「 土壌 中 に 存在 し て いる 水 に は , 明 着 水 ・ 毛 管 水 ・ 重 力 水 の 3 種類 が ある 。 吸着 水 

| 土 と 植物 て て 寺 科 了 棚 着き れ て いる 水 で 吸着 の 強 さ が 15 気 圧 以 上 に な る と 植物 は これ 
を 利用 する こと が で きた な い 。 毛管 水 は 土 粒 と 土 粒 の 間 に 毛 管 現象 に よっ て 保 た れ て いる 水 で ぁ 
っ て , 植物 の 根 が 吸収 する 水 は 主 と し て これ で ある 。 吸着 水 と 毛管 水 の 両者 が 最大 に な っ た と 
き , その 和 を その 土壌 の 容 水量 と よん で いる 。 容 水量 以上 の 水 が あ っ た と き に 地下 水位 まで 重 
力 に よっ て 落下 し て ゆく 水 が 重 力 水 で , この 水 も 植物 は 利用 する こと が で きる 。 これら の 水 の 
比 は 土壌 の 種類 に よっ て ひじ し ょ うに 差 が ある 。 
土壌 に は 酸性 ・ 中 性 ・ ア ルカ リ 性 の 区 別 が ある 。 ア ルカ ヵ カリ 性 土壌 は は 満州 ・ 蒙 古 ・ ア フリ ヵ カ 
内 陸 ・ 北 アメ リカ な ど に 存在 する も の で , 土壌 水 は 強 い ア ルカ ヵ カリ 性 を 示し , 可溶性 塩類 を 多量 
た 含ん で いる 。 し た が っ て 浸透 圧 は 高く , これ に 耐え る 植物 は ご く 少 な い 。 酸性 土壌 * は 海洋 や 
石灰 岩 地帯 を 除い て わが 国 に 広く 分 布 し て いる 。 酸 性 土壌 に 対す る 抵抗 力 は 植物 に より 差 が あ 
る が , イネ ・ コ ムギ ・ ソ バズ バ は 強く ,。 ダイ ズ ・ ホ ウレ ン ソ ツウ は 弱い 。 森林 の 土壌 に は 酸性 の も の 
が 多く , 特に 針葉樹 は これ に 対し 抵抗 力 が 強い 。 
土壌 中 の 有機 物質 量 は 熱帯 地方 で は 少な い 。 これ は 高温 で 湿度 も 適度 に ある た め に 分 解 作用 
が すみ や か に 行 な ち れる か ら で あ る 。 低温 の 所 や 多湿 で 酸素 の 供給 の わる い 所 , また 強酸 性 を 
示す 所 で は 逆 に 分 解 が お そく な る た め に 有機 物質 量 は 多い 。 麻 林 で は 地温 が 低く , 水分 も 多い 
の で 落葉 な どの 分 解 が 害さ れる た め に 有機 物質 量 は 多い 。 

RNN 1 地 中 は , 地表 と 比べ て みる と 温度 や 湿度 が あま り 変 化し な いし , 外敵 に 間 わ れる 

2 | 心配 も 少な い 。 し た が っ て 適応 能力 の 低い 動物 や 弱い 動物 に と っ て , ここ は 絶好 
の すみ か と いっ て よい 。 , ま た ュ ン 虫 の 幼生 が 発育 する 場所 と し て も 利用 され て いる 。 モ グラ ・ 
ミミ ズ な ど は か ら だ が 紡 鍵 形 に な っ て いて , 地 中 で の 活動 に 適し て いる 。 

昌和 : 土壌 中 に 生活 し て いる 微生物 は , 動植物 の 死体 を 分 解 し て 緑色 植物 が 利用 する 


| と 人 生物 | | 無機 物質 に 変え る な どの 重要 な 役割 果たし て いる ( 系 の 人 球 の 項 照 。 


5) 空気 要 因 


空気 中 に は 容積 に し て 密 素 78.1, 酸素 21.0 め , 二酸化 炭素 0.032 を 含ん で いる 。 し か し 

土壌 中 の 空気 は 大 気 と 比べ て 二酸化 炭素 が 多く , 酸素 が 少な た く な っ て いる 。: 

3 植物 は 二酸化 炭素 を と り い れ て 同化 作用 を いと な ん で いる 。 し か し 二酸化 炭素 は 

se 5 ひじ し ょ うに わずか し か 空気 中 に 含ま れ て いな い の で , 空気 が 移動 し な いと 植物 体 
に 接し て いる 部 分 で は 二酸化 炭素 が 双 し く な っ て し まう こ と が ある 。 こ の よう な と き に 風 に よ 
っ て 空気 が 移動 する こと に ょ っ て 二酸化 炭素 が も た ら さ れ , 植物 は 同化 作用 を いと な むこ と か 
で きる 。 風 は この よう な 仕事 の ほか に 花粉 や 種子 を 運ぶ 役目 も する り 。 海岸 や 山 な ど に お い 
て , 風 が 一 方 向 だ け か ら 吹 いて いる よう な か 場合 に は 木 は 風下 の ほう だ け 伸 び て ゆ く 現象 が ら 
れる 。 そ の 他 , 工場 の 煙突 あか ら は きだ され る 和 灯 や 自動 車 の 排気 が ス に 含ま れ て いる 一 酸化 炭素 
や 亜硫酸 が ス に よっ て , 植物 の 生活 が お び や か さ れ て いる 現象 は 現代 の 日 本 に お いて ひじ ょ 2 う 
に 大 き な 問 題 で ある 。 

| 所 と 動物 水中 の 酸素 の 量 よ り も は る か に 多い 。 し た が っ て 運動 の た 
yea め に 多量 の 酸素 を 消費 する よう な 動物 の 生活 に 適し た 環境 と いえ る 。 ま た 水中 に 
比べ て 運動 押 挑 が 少な い 点 も 有利 で ある 。 し か し 編 度 や 湿度 の 変化 は 大 きい の で , それ に 対応 


1) 種子 の 散布 … マ ツ ・ カ エ デ ・ タ ン ポ ポ 
花粉 の 媒介 … マ ツ ・ イ ネ , その 他 の 風 忠 花 
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ーー 


し て うろ こ ・ 羽 毛 ・ 毛 な どの ある 動物 が 生活 し て いる 。 


2 適 応 


環境 に 変化 を 生じ た 場合 に , 生物 は その 新しい 環境 に 調和 する よう に 変化 する か , また は その 
生物 に 適し た 環境 を 求め て 移動 する か し れ な けれ ば ぱ ば , 生命 を 維持 する こと が 困難 に な る 。 生物 が 
陣 境 の 変化 に 調和 し た 生活 状態 を 保っ て いる 現象 を 適応 (Adaptation) と いう 。 適応 は 形態 的 な 
面 に も , 生理 的 な 面 に も 現われ る 。 そ れ は その 生物 一 代 だ け の 変化 で ある こと も ある し , 遺伝 的 
こと 固定 し た 人 性質 で ある こと も ある D。 

光 要 因 に 計 す る 適応 の 例 と し て は , 陰 葉 が 陽 葉 と 比べ て 一 般 的 に 大 き な 面 積 を も っ て いる た め 
こ , 少な い 光 を 十分 に 利用 し て いる こと と か , 水分 要因 に 対す る 適応 の 例 と し て は , サボ テン の 
形態 や タン ポポ の 根 の 発達 な た ど が あげ られ る 。 す な わ 
ち , タン ポポ を 水はけ の よい 山地 に 移す と 地上 部 に 比べ 
て 根 の 発達 が いち じ る し く な る が , これ は 一 代 だ け の 変 
化 で あっ て 遺伝 は し な い 。 ま た ナラ の 葉 を 調べ て みる と 
風 当 り の 強い 所 の 葉 は ひじ ょ うに 小型 に な っ て いる が , 
これ に よっ て 風 に 対す る 抵抗 力 を 増し , か つ 不 必要 な 燕 
散 作 用 を ふせ いで いる と 考え ん えら れる 。 フジツボ ・ イ ツ ギ 
ンチ ャ ク ・ 巻 き 具 の 類 な どの 潮間 帯 2 の 岩 に 固着 し て い 
る 生物 は , 常に 大 き な 環 境 の 変化 に さら され て いる が , い 
ずれ も 巧み な 適応 を 示し て いる 。 フジツボ は 干潮 の 際 は 
か ら だ を 包ん で いる 石灰 質 の カラ の 上 に ある 4 枚 の 蓋 を 
閉じ て 内 部 に 海水 を と りこ み , と き に は その 中 に 空気 の 
池 を 含ん で 呼吸 に 利用 する た め に 40 日 間 も そ の 状態 で 生 
存 で きる 。 イ ソ ギ ンチ ャ ク は 腔 腸 の 中 に 海水 を た くわ え 








て 満潮 まで の 乾 燥 に 耐え る 。 そ の 他 , 冬眠 や 夏 眠 も 適応 ONEPOE ET 
の 例 と し て し ば し ば 引用 され る 。 図 Y-7 水 に よる オモ ダ カ の 葉 
分 類 学 的 に は 全く 異な っ た 生物 で も , 同様 な 環境 で は の 形態 変化 
よく 似 た 形態 変化 を 示す こと が ある 。 人 魚類 と クジ ラ , タ 
カト ウゥ ダイ 科 と サボ SN sg 必 
テン 科 の 類似 は この 還 の 二 
例 で あっ て , これ を 。 や YO 和 ツル 人 + 
相似 適応 と いう 。 Mu NM * p PP v 
人 め の 生 靖 に と っ ル ど ルツ 
て 最も 不 つ ご うな 条 めど とこ 潤 MM ! 
人 
(Raunkiaer 1860 て 上 8 生活 形 (黒い 部 分 が 冬 を 越す ) 
1938) は 生活 条件 の 人 Py G : 地表 情勢 D: 半 地 中 植物 


1) 攻 義 に は 前 者 を 調節 , また は 順応 と よん で 区 別 する 。 
2) 和 干潮 線 と 満 攻 線 の 間 を さす 。 す な わ ち 沿 の 干満 に よっ て 1 日 に 2 回 海中 か ら 露 出す る 場所 で ある 。 
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わる い 時 期 に お ける 休眠 芽 の 高 さ に よっ て 生活 形 * を 分 類 し た 。 

地上 植物 (ph) 休眠 芽 が 地上 高く (30cm 以上 ) に ある も の 。 一 般 の 樹木 

地表 植物 (Ch) 休眠 芽 が 地表 近く (30cm 以内 ) に ある も の 。 ユ キノ シタ ・ キ ク ・ ア ジ サ イ 

半 地 中 植物 (H) 休眠 芽 が 地表 に 接し て いる も の 。 タ ン ポ ポ ・ イ ラク サ 

地 中 植物 で) 休眠 芽 が 地下 また は 水中 に ある も の 。 バ レイ ショ ・ チ ュ ウ リッ プ ・ ハ ス 

一 年 生 植物 (Th) 休眠 芽 が 種子 の 中 に ある も の 。 

一 般 に 高山 また は 高緯度 地域 に な る に し た が っ て 地上 植物 ・ 地 表 植 物 が へ り , 半 地 中 植物 や 
地 中 植 物 が 多く みみ られ る よう に な っ て くる ( 表 V 一 1 参照 )。 
ラウ ン キ ェ ー は , 世界 各地 か ら 1000 表 V 一 1 
種類 の 高等 植物 を 無 作 意 に 選ん で 生活 生活 形 組成 () 

形 標準 表 ) を つく っ た 。 こ の 生活 形 標 0 
準 表 と 各地 の 植物 相 の 生活 形 組成 と も を 。 ト し し し トト ドレ ヤニ ドド トド ト u ト u ト ub ド bu ト uu ト ドミ VVV/ 
比較 し て みれ ば , その 土地 の 気候 が ど | モン トト マス 節 ( 閑 革 ) 1 61 12 0 9 4 14 
、 メ っ 、 ee リビア (砂漠 地 帯 ) 12 21 20 5 42 
0 2 スイ ス 中 部 ( 温 著 ) 10 5 55 10 20 

スピ ッ ツ ベル ゲン ( 寄 帯 ) 1 22 60 15 2 

SNS アル プス (高山 帯 0 24.5 68 4 
い . / い 可 し 表 い ーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ーーーーーー ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
て いる の で , その 土地 の 実際 の 相 鍋 と | 富 形 二 0 所 [ 
一 致し な いこ と は 注意 する 必要 が ある 。 
生活 形 組 成 か らい えば , 日 本 は 半 地 中 植物 気 師 と いう こと に な る が , 相 観 的 に は 森林 気候 に あ た 
る 。 

定 混 動 物 に つい て 調べ て みる と , 寒冷 地 に 生活 し て いる 個体 は , 温 曖 地 に 生活 し て いる 同種 の 
個体 より 体 重 が 大 きい 場合 が 多い 。 こ れ を ベル グマ ン の 法則 と いう 。 寒冷 地 に 生活 し て いる 定 温 
動物 の 場合 に は , 耳 ・ 首 ・ 足 ・ 尾 な ど が , 己 瞬 地 に 生活 し て いる 同族 の それ より も 短く な っ て い 
る 。 こ れ を ア レン の 法則 と いう 。 体重 が 大 きい こと は け は 上下 脂 肪 層 の 発 人 が 考え られ , また 単位 体 
重 あ た り の 体 表面 積 が 小さ けれ ば 熱 放散 の 損失 が 少 い な と いえ る か ら , 体温 維持 の た め の 適 応 と 
考え られ る 。 


9 の @@ ら @ 









長 日 植物 (EiE2。 Long-day plant) 明 期 が 一 定時 以下 の 明 期 , 9 時 間 以 上 の 暗 期 で 開花 する 短 日 植 
間 以 上 な けれ ば 開花 し な いよ うな 植物 を いう 。 暗 物 も ある 。 明 期 が 全く な い 光 周期 は 効果 が な い 。 
期 が 全く な く て も ゃ 開花 する も の が 多い 。 実際 に 問 ルイ セン コ (Lysenko) ソ連 の 生物 学者 ・ 農 学者 
題 に な る の は むし ろ 暗 期 の 短 か さ で あっ て , 短い で , 春 化 処理 の 研究 は 有名 で ある 。 後に オデ ッ サ 
暗 期 を くり か え し て も よい 。 ホウレンソウ は 24 時 着 伝 海 汰 研究 所 に 移り (1939), 農学 アカ デミ ー 
間 を 1 周期 と し た と き , 最少 13 一 14 時 間 の 明 期 総裁 と な る 。 栄養 雑種 , その 他 遺 伝 子 説 に 対す る 
を 与え れ ば 開花 する 。 長 日 植物 に は 二年生 の も の 道 伝 学説 を た て た が , 1955 年 に 総裁 を 退任 し て い 
が 多い が , 温度 の 影 響 も 大 きく , 長 日 処理 の 前 に る 。 
低温 処理 を 要する も の も ある 。 春 化 段階 CM2 銘 。 Vernalization stage) 一 年 生 植 

短 日 植物 (C?g。, Short-day plant) 晴 期 が 一 定時 物 が 発育 する た め に は , 第 一 段階 と し て 吸水 後 の 
問 以上 な けれ ば 開花 し な いよ うな 植物 を いう 。 暗 期間 を ある 一 定 の 温度 に 保っ て お か な けれ ば な ら 

・ 期 が 明 期 より 長く 必要 で ある と は 限ら ず , 15 時 間 な い 。 と の 温度 条件 が 満た され な けれ ば ぱ ば , 次 の 光 


1) 生活 形 の 基準 的 な 百分率 で ある 。 
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段階 に 進む こと が で きず , 生長 は する が 花芽 の 形 よう に 分 ける 。 

成 は 起こ らち な い 。 つ まり 春 化 処理 と は 温度 段階 を イ . 沈 水 植物 か ら だ の 全部 が 水面 下 に あっ て 固 
経過 させ る 処理 だ と いっ て よい 。 着 生活 を し て いる も の 。 キンギョ 』 モ ・ ク ロモ 
離 層 ( も 5 Absciss layer) 葉 ・ 花 ・ 果 実 が 植物 ロ . 浮 水 植物 水面 上 に 浮遊 し て いる も の 。 サン 

体 か ら 離 れ て 落ち る 場合 に , それ ら の 基部 に で き ショ ツウ モ ・ ウ キク サ 
る 特別 な 組織 で , 基本 組織 系 に 由来 する 。 細 胞 膜 ハ . 所 水 植物 水底 の 土 中 に 根 を は っ て , 水面 上 
の 中 葉 の 粘 状 化 , 離 層 の 細胞 膜 が 膨 欄 し て ゼラ チ に 茎葉 を の ば し て いる も の 。 ヒ ツジ グ サ ・ カ ワ 
ン 状 と な る た め に , 細胞 相互 間 が 分 離す る 。 ホネ ・ ジ ュ ン サイ 
渡り 鳥 ( 時 7 Migratory bird) 夏 鳥 ・ 冬 鳥 ・ 旅 島 ・ 土壌 の 分 類 GX 記 ? ' 
源 鳥 《33) の 区 分 を する 。 砂 土 粘土 含量 12.5 め 以下 
イ . 夏 島 春 か ら 初 夏 に か け て 越冬 地 か ら 渡 来 砂 震 土 ク 25.0-12.5 狐 
し , 秋 に は 南方 へ 去る 。 ツ パ メ ・ ホ トト ギ ス 壌 土 / 37.5 一 25.0 狐 
ロ . 冬 島 秋 に 北方 か ら 渡来 し て 越冬 し , 春 に ! 壇 壇 土 ん 50.0 一 37.5 久 
北方 へ 去る 。 オ シド リ ・ ガ ン ・ カ モ ・ ツ グミ 填 土 ん 50 多 以上 
ハ . 旅 島 和 集 殖 地 が 日 本 より 北方 に , 越冬 地 が 南 
方 に ある た め に , 春秋 の 2 回 渡り の 途中 で 通過 喋 粒子 の 大 き さ 2mm 以上 
する 。 チ ドリ ・ シ ギ 砂 ク 2 mm<0.01mm 
ニ =. 株 島 一 地方 の うち で , 越冬 地 と 繁殖 地 が 異 | 粘土 / 0.01mm 以下 
な る た め に 小 規模 な 渡り を する 。 ミ ソサ ザイ ・ 酸性 土壌 ( 錠 史 , Acid soil) 大 部 分 は 土 譲 コロ イ 
ウグイ ス は 低地 と 山地 の 移動 で ある 。 ド に 吸収 され て いる H* に よる も の で ある が , 火 
以上 の よう な 区 分 に 対し て , 通年 同一 地方 に 生 山 や 温泉 の 付近 で は 無機 の 酸 に より , 高層 湿原 で 
活 し て いて 移動 を し な い ト り を 留鳥 83) と いう 。 は 有 気 物 が 通気 の わる い 所 で 分 解 さ れ た 結果 で き 
キジ ・ ス ズ メ が 代表 的 な も の で ある 。 る 有機 酸 に よる も の で ある 。 
適温 回 遊 (が 337) カツ オ は 20 一 29*C が 適温 で あっ 生活 形 (5 Life form) 植物 が 環境 に 適応 し て 
て 黒 清 に の っ て 回 遊 する 。 隆 南 ( 記 ) に は 1 ン 2 月 生活 し て いる 形態 を いう 。 同一 竹 の 植物 で も 異な 
どろ , 硝 州 苑 ③4k ゆ ) に は 5 て 6 月 どろ , 三陸 沖 に っ た 環境 に お か れる と 別 の 生活 形 を 示し (これ を 
は 7 一 8 月 どろ 達する 。 熱帯 の 海域 に は 一 年 中 カ 適応 放散 と よぶ ), 異種 の 植物 で も 同じ 環境 に お 
ツ オ が すん で いる 。 サバ は 13 <207C。 プリ は か れる と 似 た 生活 を も つよ うに な る (これ を 収 れ 
14…19"C が 適温 で ある 。 ん と よぶ)。 


水生 植物 (な 半 。 Hydrophyte) これ を さら に 次 の 
7  Q 中 


漆 類 の 垂直 分 布 と 透過 光線 と の 関係 を 説明 せよ 。 

黄葉 お よび 紅葉 の 起こ る 原因 と その し くみ に つい て の べ よ 。 

限定 要因 と は 何 か 。 

補償 点 と は 何 か 。 そ れ が 植物 の 生活 の 中 で どの よう な 意義 を も っ て いる か 。 

電 燃 の つい て いる 道 の そ ば に 生育 し て いる イネ は , 他 の 場所 の イネ より お くれ て 穂 を 出す 
こと が ある 。 こ の 原因 に つい て 考察 せよ 。 


HHHHH 
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2 生物 の 集団 と 相互 関係 


生物 は 単独 で 生活 し て いる こと は 稀 で , た いて い は 集団 の 一 員 と し て 生活 し て いる 。 
その 集団 は 同種 の も の の 場合 も ある し , また 異種 の も の の 場合 も ある 。 い ずれ の 場合 
に お いて も , その 個体 が 生活 する に あたっ て , 他 の 個体 に 影響 を 与 ん を, また 他 の 個体 
の 影響 を うけ る 。 し た が っ て 生物 の 生活 に つい て , どの よう な 条件 の も と に お いて ど 
の よう な 集団 が 形成 され る か , また その 生物 が , 他 の 生物 と どの よう な 関係 を 保っ て 
いる か を 調べ る こと は 興味 深い こと で ある 。 

て 重要 事項 ) 

群 落 優 占 種 相 観 群 系 樹林 草原 訪 原 

熱帯 降雨 林 常緑 広葉 樹林 落葉 広葉 樹林 針葉樹 林 生態 分 布 

垂直 分 布 水平 分 布 被 度 顔 度 群集 社会 順位 

な わい ば り 寄 生 共 生 すみ わけ 





1 生物 の 集団 


1 植物 の 群落 


生物 が 生命 活動 を 維持 し て いく た め に は , 一 定 の 環境 が 必要 で あり , また 生物 は 環境 に 対す る 
適応 能力 を も っ て いる 。 し か し 適応 能力 に は 限界 が ある の で , ある 地域 に つい て みる と , その 地域 
の 環境 に 適応 し た 生物 の 集団 が で きる 。 こ の よう に し て で きた 植物 の 集団 を 群落 (Cornmunity) 
と よん で いる 。 

植物 群落 は 多く の 場合 に 数 種類 の 植物 か ら な り た っ て いる 。 数 種類 の うち の ある 植物 が その 群 
全体 の 特徴 を 表わし , また その 群 を 代表 する の で ある と 考え られ る 場合 に , その 植物 を 優 占 竹 
(Dominant species) と よぶ 。 優 占 種 は その 地域 の 環境 に よく 適応 し た も の で ある か ら , 生産 
量 も 現存 量 も 最大 で ある 。 日 本 に お いて , クラ イマ ックス ( 極 相 ) の 状態 に ある 常緑 広葉 樹林 で 
は シイ ・ カ ン シ の 類 , 落葉 広葉 樹林 で は プ ナ ・ ミ ズ ナ ラ , 釧 葉 樹林 で は コメ ツガ , シラ ビ ソ な どか 
優 右 種 と た っ て いる 例 が 多い 。 一群 の う ち に 優 占 種 が 2 種 以 上 存在 する こと も あり , その と き に 
は 共 優 占 種 と よん で いる 。 

群落 を 外部 的 に みた 状態 を 相 観 (Physiognomy) と いい , 同一 相 観 を 呈し て いる 群落 を 群 系 
(Formation) と いう ら 。 し た が っ て 群 系 は これ を 構成 し て いる 植物 の 種類 は 問題 に し な い 。 群落 
の 相 観 は 優 占 種 の 生活 形 に よっ て 決ま っ て くる が , 生活 形 は 外 囲 条 件 と 密接 な 関係 を も っ て いる 
か ら , 必然 的 に 群 系 は ある 一 定 の 外 囲 条 件 に よっ て も た ら さ れ た も の で ある と 考え る こと が で き 
る 。 ふつ うに は 和 群 系 を 樹林 群 系 ・ 草 原 群 系 ・ 荒 原 群 系 ・ 水 生 植 物 群 系 の 思 つ に 分 け て いる 。 な お 
群落 が 1 種類 の 植物 だ け か ら な り た っ て いる 場合 は , その 群落 を 純 群落 と いう 。 和 群落 を 研究 する 
に あたっ て , 群 系 の よう に 大 ま か な 上 単位 で は , 群落 の 構造 や 性 格 を は っ きり させ る こと が で き な 
い 。 し た が っ て 種類 組成 が 同じ で あっ て , 数 種 の 優 占 種 を も も っ て お り , 数 種 の 標 微 種 * に よっ て 特 
徴 づ ける こと の で きる 植物 の 集団 を 群 そ う (Association) と よび , アカ ュ ィ ツ 群集 ・ ク ロマ ッ - ト 
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ベラ 群集 ・ ョ ヨン 群集 の よう に 示し て いる 。 汎 存 種 * は 群落 の 優 占 種 に は な っ て も , 標 租 種 に は な 
Ps 
2 3 木 本 植物 が 密 に は えて お り , 広い 面積 を 占め て いる 群落 を いう 。 上 層 部 は 高木 が 占 
| 林 和 和 | | め て いて , その 下 に 低木 層 ・ 草 本 層 ・ コ ケ 層 を 区 別 す る と と が で きる 。 だ いた い 人 に 
て 人 人 の わる いと き I は 。 拘 林 を 泌 皮 する 植 箇 の 橋 は 少な か いと いっ て よい 、。 高温 ・ 
多湿 の 地域 で は , 樹林 は 多数 の 種類 か ら 成 っ て いる が , 高山 や 高緯度 の 地域 で は 低温 の た め 
に , また 砂漠 や 湿地 の 周辺 で は 水分 の 不足 , ある い は 過剰 の た め に 樹林 は 成立 し な く な り , 草 
原 や 荒 原 に 移行 する 。 こ の よう に 気温 や 雨量 に よっ て 種々 の 型 の 樹林 を 生ずる こと に な る 。 
⑧ 熟 帯 降雨 林 東南 アジ ア 地 方 や ニュ ー ギ ニア , また アフ リカ 中 央 部 や アマ ゾン 川 流域 に み ら 
れる 。 1 年 間 の 降雨 量 が 3000ー5000mm に 達し , し か $ も 年 間 を 通じ て ほぼ 平均 し た 降雨 が 
ある 地方 に 発 達 する 。 も ちろ ん 常緑 樹 で あっ て , 温度 ・ 水 分 に 恵まれ て いる た め に , 樹木 の 
生長 は ひじ ょ うに 盛ん で ある 。 一 時 に 落葉 しない し, 微生物 に よる 有機 物 の 分 解 活動 が 盛ん 
に 行なわ れる た め に , 林内 で は 植物 の 遺体 が た い 積 する よう な こと は な いと いう 。 林 内 の 湿 
度 は 80~90 を 保っ て お り , ツタ 植物 や 着 生 植物 が 繁茂 し て 密林 , いわ ゆる ジャ ング ル に 
な っ て いる 。 こ の 地域 の 海 謀 や 河口 付近 に は マン グロ ー ブ 林 *\ が みみ られ る 。 
① 亜 熱帯 隆 雨 林 日 本 に お いて も 九州 南端 や 沖縄 ・ 小 震 原 な ど に 和み られ る が , 暖 帯 ・ 温 帯 で 年 
間 降 雨量 1300 mm 以上 の 多雨 地方 に 発達 する 常緑 の 樹林 で ある 。 構成 種 が わずか で あっ 
て , ツタ 植物 や 着 生 植 物 が 少な い 点 で 熱帯 降 林 と , また 葉 が 大 きく 画 寒 性 が 低い 点 で 常 ee 
広葉 樹林 と 区 別して いる 。 
州 か ら 関 東 地方 な いた る 太平 洋 岸 に み ら れる が , 町 の 連 の 還 下 
お よん で いる 。 葉 は や や 了 堅く. クチ クラ が 発 轄 し て いて , 代表 的 な 種類 と し て は ツバ キ ・ カ 
シン ・ シ イ ・ タ プ ブ ・ ク ス な ど が ある 。 
⑨ 重 葉 樹林 夏季 に は 降雨 量 が 少な く て いち じ る し く 乾 燥 する の に 対し , 冬季 に は や や 低温 で 
降雨 量 が 多い 温 帯 地方 に み ら れ る 。 地中海 や カリ フォ ルニア の 沿岸 に は ある が , わが 国 に は 
存在 し な い 。 し か し 人 に よっ て は 瀬戸 内 海 の ヤ マモ モ ・ ウ バ メ ガ シ な どの 群落 を これ に 入れ 
て いる こと も ゃ も ある 。 一 般 に 植物 は 低く て 幹 が 太く , コル ク 層 が よく 発 伯 し て お り , 割合 に 堅 
く て 厚く 細長 い 葉 を も っ て いる の が 特徴 で , 地中海 興 久 で は カン ・ マ ツ ・ オ リー プ の 頻 が 多 
い 。 < 
⑥ シ ャ ク ナ ゲ 科 低 木 林 イギリス ・ 北 ドイ ツ ・ ス カ ンジ ナビ プア 半 島 な どの 温帯 で あっ て ,. 寒冷 ・ 
多湿 の 海洋 性 気候 の 地域 に み られ る 。 高 層 湿 原 の 乾 燥 し た 所 な ど に 発 連 する も の で , 北欧 に 
み ら れ る ヒー ス の 群落 は 有名 で ある 。 高山 に お いて は 森林 限界 以上 の 所 に 分 布 し て お り , 日 
・ 本 で は ガン コウ ラン ・ ツ ガザ クラ な どの 群落 や シャ タナ ゲ の 群落 が 北海 道 や 本 州 中 部 の 山岳 
地帯 に 存在 し て いる 。 ーー 
④ 落 葉 広葉 樹林 いわ ゆる 夏 緑 樹林 の と と で あっ て , ョ ーッ ズ パ で は 北緯 60<40", 北ア メリ カ 
お よび アジ ア で は 50 一 30" 付 近 に み ら れ る 。 夏季 に は か な り 高 温 で あっ て 湿度 も 保 た れ , 冬 
季 に は 低温 と な る 地域 で は 高木 林 が , また 降雨 量 が 少な か っ た り 高 地 の た め に 寮 冷 で ある よ 
う な 地域 で は , 低木 林 が みみ られ る 。 高木 林 は 比較 的 陽 樹 の 性 質 の 強い も の が 多く , し た が っ 
て 低木 ・ サ サ ・ 草 本 植物 が よく 発達 し て いて , 中 部 山岳 地方 で は 500-1600m 付近 に , 才 海 
道 で は 平地 か ら 600m 付近 まで に 分 布 し て いる 。 わ が 国 で 代表 的 な も の と し て は , 比較 的 低 
地 で は ケヤキ ・ ク リ , や や 商 地 で は ミズ ナラ ・ ブ プ ブナ ・ シ ラカン バ ・ ニ レ ・ カ エ デ な ど や あげ 
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る こと が で きる 。 プ ブナ は 陰 樹 の 性 質 が 強く , 日 本 海 側 に よく 発 達 し た 群落 を つく っ て いる 例 
が ある 。 低 木 林 の 代表 的 な も の は 山岳 地帯 の 森林 限界 以上 の 所 に 分 布 し て いる ナナ カマ ド ・ 
ミヤ マハ ン ノ キ な ど で あ る 。 ダケ カン バ ・ ミ ズ ナ ラ ・ ミ ネ カ エ デ な ど は , 本 来 は 高木 で ある 
が , 高山 帯 で は 低木 林 を 形成 する こと が ある 。 

@ 熱 帯 落葉 樹林 季節 風 林 ・ 雨 緑 樹林 と よ ば れる こと も ある 。 熱帯 の 禄 易 風 の 吹く 地方 は , 征 
期 と 乾期 と が 交互 に くり 返さ れる の で , 雨期 に な る と 繁茂 し , 乾期 に な る と 落 薬 する 樹林 が 
形成 され る こと に な る 。 熱帯 降雨 林 と 比べ て みて , 明らか な 優 占 種 を も っ て いる の が 特徴 で 
あり , チー ク 林 は この 代表 で ある 。 タケ 類 ・ ツ タ 植 物 も 多く 繁茂 し て ジャ ング ル と な っ て い 
る が , 着 生 植 物 は 少な い 。 

⑧⑥ 針 葉 樹林 常緑 また は 落葉 の 針葉樹 が 形成 する 樹林 で ある 。 熱帯 の 山地 か ら 高 赴 度 の 高木 限 
界 線 に いた る まで の 間 に 分 布 し て いる が , 代表 的 な も の は 慢 帯 北部 と 寒 帯 に み ら れ る 。 わ が 
国 に お ける 主要 な 種類 と し て は , 海岸 に み ら れ る クロ マツ, 平地 や 山地 の アカ マツ ・ ス ギ ・ 
ヒノ キ ・ カ ラマ ツ ・ モ ミ ・ ツ ガ な ど が ある 。 西日本 で は 常緑 広葉 樹 と , 東日本 で は 落葉 広葉 
樹 と 混 生 し て いる 例 も 多い 。 中 部 山岳 地帯 の 亜 高山 帯 や , 北海 道 の よ うな 高緯度 地方 で は , 
ヒメ コマ ツ ・ コ メ ツ ガ ・ ト ウ ヒ ・ シ ラビ ソ ・ エ ゾ マ ツ ・ ト ド マ ツ な と が ある 。 山岳 地帯 の 森 
林 限 界 以上 の 所 に 生育 する 針 葉 低木 林 と し て は ハイ マツ が よく 知ら れ て いる が , 鳥取 県 大 山 
の キャ ラボ ク の 群落 は 天然 記念 物 に 指定 され て お り , その 他 に 富士 山 に みみ られ る カラ マッ ツ な 
ど 多 く の 例 が ある 。 

Seesaa | 計 本 植物 を 主 と する 群落 で , 地表 面 が 50 以上 お お われ て いる も の を い 5。 低温, 

Pia 3 ・ 過 湿 ・ 乾 燥 な どの 理由 か ら , 自然 的 に は 樹林 が 成立 で き な い よう な 所 に 成立 する 

師 移 の 途中 に 出現 する こと も ある 。 
人 硬 生 生 に の ー 
著 燥 サバ ナ (Savannah)・ ス テッ プ (Steppe) 
湿 潤 高層 湿原 ・ 中 層 湿 原 ・ 低 層 湿 原 
低 温 高山 草原 本 
水 位 山地 草原 ・ 低 地 草原 ・ 湿 地 草原 ・ 六 水 草原 ・ 沈 水草 原 
⑱⑧ サ バナ 熱帯 草原 と も よ ば れる 。 熱帯 また は 亜熱帯 に お いて , 年 間 降 雨量 が 200 ~ 1000mm 
程度 で あっ て , 4 か 月 か ら 6 か 月 に お よぶ 乾期 の た め に , 樹木 が か ほとん ど 生 育 し な い 地 域 で 
ある 。 ア フリ カ 中 央 部 お よび 南部 ・ 南 アメ リカ な ど に 分 布 し て いる 。 樹木 を 混 じ え る 点 と 埋 
度 の 高い 点 で , 次 の ステ ッ プ と 区 別 さ れ て いる 。 ' 

ステ ッ プ 避 帯 草原 と も よ ば れる 。 冬季 は 気温 が 低く て 雨 が あり , 夏季 は 気温 が 高く て 東 燥 
する よう な 大 陸 人 性 気候 の 地域 に 発 連 する 。 中 央 アジ ア や 北ア メリ カ に みみ ら れる 。 

⑥ 高 層 湿 原 夏季 に お いて 気温 が 低く , 多湿 の 土地 に みみ られ る も の で , わが 国 で は 尾瀬 が 原 ・ 
戦場 が 原 ( 日 光 )・ 八 島 が 原 ( 霧 カ 峰 ) が 有名 で ある 。 ミズ ゴケ を 主体 と し て お り , 土壌 は 酸性 
化し て いる た め , ワタ スゲ ・ ヌ マガ ヤ ・ ツ ルコ ケモ モ ・ シャ ク ナ ゲ た な と の 植物 が 生育 し て い 
る 。 こ の よう な か 土地 で は , 植物 の 遺体 は 酸化 が 不 完全 な まま た い 積 され て 泥炭 と な る 。 

⑨ 中 層 湿 原 低層 湿原 か ら 高層 湿原 へ 移行 する 途中 の 湿原 で ある 。 わ が 国 に お いて 発 連 し た も 
の は 少な い 。 

⑨ 低 層 湿 原 浅い 池 や 沼 あ る い は 水位 の 高い 地帯 に 形成 され る 。 ョ シン な ど を 主体 と し , イネ 科 ・ 
カヤ ツリ グ サ 科 の 植物 が 多く み ら れ る が , 酸性 に な る こと が な いた め に ミズ ゴケ は 生じ な 
い 。 わ が 国 で は 関東 地方 ・ 中 部 地方 より 南 の 平地 に 小 規 模 の も の が わずか な が ら み られ る だ 


生じ た 原因 
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け で ある 。 

⑦ 高 山 草原 高山 帯 に お いて は 1 年 の 大 部 分 が 氷雪 に お お われ て いる た め に , 多年 生 の 低木 と 
草本 植物 が 生育 する に すぎ な い 。 氷雪 の 溶け る 夏 の 短期 間 に 開花 結実 が み ら れ る の で あっ 
て , 日 本 アル プス の お 花 畠 は これ で ある 。 

山地 草原 福野 草原 と も よ ば れる 。 本 来 は 落葉 広葉 樹 の 生育 する 地帯 で ある が , 野火 ・ 草 か 
り ・ 放 牧 な どの 人 為 的 条件 の た め に , 樹林 に 移行 する こと が さま た げ ば られ て , スス キ ・ シ 
バ ・ チ ガヤ ・ ョ ヨモギ ・ ワ ラビ た な どの 草本 植物 が 生育 し て いる 。 水分 条件 が わる いこ と も 樹林 
に 移行 する こと が さま た げ ば られ て いる 原因 と 考え られ る 。 

⑪ 低 地 草 原 川 や 湖沼 の 岸 付近 に 発 人 す る 。 草 か り ・ 放 牧 な どの 人 為 的 条件 の た め に で きる も 
の も 少な く な い 。 オ ギ ・ ョ ン な ど が 多く み ら れ る が , 東京 付近 に お いて は 田島 原 の サ クラ ソ 
ウッ が 有名 で ある 。 地 下水 位 が 高く な れ ば 湿地 草原 に 移行 する 。 

③ 湿 地 草原 低地 草原 より さら に 地下 水位 が 高い 所 に みみ られ る 。 植物 の 種類 は 低地 草原 に 比べ 
て と ぼ し い の が ふつ うら で ある 。 

①③ 擬 水草 原 湖沼 や 河川 の 浅い 所 に みみ られ る も の で あっ て , 生育 し て いる の は 控 水 植物 で ある 。 
分 布 の 限界 は 1 て 1.5m 程度 で あっ て , 比較 的 浅い 所 で は ョ シン シ , 比較 的 深い 所 で は マコ ュ モ が 
代表 的 な 植物 で ある 。 群 落 を 構成 し て いる 植物 の 種類 は , 陸上 の 草原 と 比べ て は る か に 少な 
い 。 

⑯ 沈 水草 原 湖沼 や 河川 の 水中 に み ら れ る も の で ある 。 ジュ ン サ イ ・ ス イレ ン の よう 人 に 根 は 水 
底 に ある が , 葉 を 水面 に 浮か べ て いる 湖 葉 植物 や ,。 クロ モ ・ セ キン ショ ウ モ ・ シ ャ ジ ク モ の よ 
うに か ら だ 全体 が 水中 に ある 沈 水 植物 か ら な っ て いる 。 こ の よう な 草原 が どの 程度 の 深 さ ま 
で 発 轄 す る こと が で きる か は , 光 条 件 に よっ て 決定 され る と 考え て よい 。 深く な る に し た が 
っ て 光 は 吸収 され て し まう た め に , 光 の 強 さ が 3 て 4 多 程 度 に な る と , NR 
原 は みみ られ な く な る 。 水 の 澄ん で いる 湖 に お いて は , 光 は 深く まで 連 す る は ず で ある が 。 

の よう な か 湖 は 一 般 に 栄養 塩類 に と ぼ し く , 草原 は 発 較 し な い 。 霞 が 浦 で は 3 て 4m, 
で は 2.5 一 3.5m の 深 さ まで 草原 が 形成 され て いる と 報告 され て いる 。 

1 | 水分 ・ 温 度 ・ 土 壌 な どの 環境 因子 の うち で , どれ か 一 つ で も ひじ ょ うに わる い 場 合 

| 信 原 群 素 に 栖 物 は まばら に し か 生育 し な いこ と に な る 。 植 物 が 地表 面 を お お う 割合 が 50 
以下 の 場合 に は 荒 原 と いう 。 生 育 し て いる 個体 の 間 に お いて は , 密接 な 関係 を も っ て いる こ 
と は 少な い 。 

⑧ 乾 葉 原 (砂漠) 降雨 量 の ひじ ょ うに 少な い 所 に 形成 され る 。 熱帯 か ら 温帯 に か け て の 大 陸 内 
部 は ひじ ょ うに 萌 燥 する の で , アジ ア ・ ア ラビ ア ・ ア フリ カ ・ オ ー ス トラ リア ・ 南 北ア メリ 
カ な ど に 大 規模 な 砂漠 が みみ られ る 。 多少 は 雨 が 降る よう な 所 で は , 特殊 な 形態 や 生理 作用 を 
示す サボ テン ・ リ ュ ウ ゼ ツ ラン ・ ユ ッ カ な どの 乾 生 植物 が 生育 する 。 温 度 の 日 較差 や 年 較差 
が か が ひじ ょ うら に 大 きい こと も ゃ 原因 と な っ て , 一 般 の 植物 は 生育 で き な い 。 日 本 は 海 冬 性 気候 で 
ある の で 砂漠 は 存在 し な い 。 

⑪ 海 岩 荒 原 海 の 近く に みみ られ る 荒 原 で ある 。 土壌 中 の 塩分 が 植物 の 生育 を さま た げ ば る と いわ 
れ て いる が , 風 に よっ て も たら され た 塩分 の 影響 は か な り 強 いと 思わ れる 。 わ が 国 で は アッ 
ケン ソウ ・ コ ウ ボ ウ ムギ ・ ハ マヒ ル ガ オ な ど が みみ られ る 。 砂地 の た め に , 夏季 は 水分 条件 が 
わる いこ と も 海 糧 荒 原形 成 の 要素 と いう こと が で きる で あろ 2 う 。 

ぐ 塞 地 荒 原 低温 に よる 荒 原 で ある 。 中 部 山岳 地帯 に お ける 3000m 以上 の 所 に は 地 衣 類 や 下 等 
な ュ コケ ヶ 類 ・ 漂 類 な ど が 岩石 に 密着 し て いる の が みみ られ る 。 
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⑨ 転 移 荒 原 岩石 や 砂 れ き が , 流水 ・ 重 力 ・ 風 な どの 作用 で 移動 し つつ ある 所 は , 植物 の 生活 
こと っ て 不利 な の で 荒 原 と な る 。 海岸 の 砂 圧 で は コウ ボウ ムギ ・ ハ マヒ ル ガ オ , 川原 で は ッ 
・ ル ョ ヨシ ・ ク ズ , 高山 で は タカ ネス ミレ ・ オ ンタ デ な ど が 転移 荒 原 に 生育 する 植物 で あっ て , 
これ ら は 耐 乾性 が 比較 的 強く , ほふく 枝 を も っ て いる の が 特徴 で ある 。 植物 の 生育 に よ 
岩石 や 砂 れ き の 移 動 が お さま っ て くる に つれ て , 他 の 密 な 群落 に 変化 し て いく 。 
-@⑥ 岩 質 荒 原 岩石 地 や 砂 れ き 地 に み ら れ る 。 石 と 石 と の 隙間 や 岩 の 割 れ め , それ に わずか な が 
ら の くぼみ に 土壌 が た まっ た よう な 所 に 植物 が 生育 し て いる も の で あっ て , 高山 地帯 で は 比 
較 的 例 が 多い 。 
③④ 硫 気 荒 原 火山 や 温泉 地 付近 の 硫 気 北 の 周 囲 
~ 記 み られ る 群落 で ある 。 二酸化 イオ ウ ( 亜 硫 
酸 ガ ス ) や 硫化 水素 が 噴出 し , 土壌 も ひじ ょ 
ら に 強い 酸性 を 示す た め に , 植物 も まばら に 年 
し か 生育 する こと が で き な い 。 菌 根 あ る い は 降 2000 
根 欄 を も つも の が 多く , わが 国 で は イタ ド 
リ り ・ ス スキ な ど や 低木 状 に な っ た ヤシ ャ プン 
な ど が み ら れる 。 “ 本 
0 | 清 沼 や 海 の 中 の 浮遊 し て いる 植 mm 
| 水生 植物 詳 末 | 3 物 ブ ラン クト ン * の 群落 で ある 。 ー サバ ナ 
の テイ 藻 ・ ベ ン 毛 藻 ・ 緑 茜 な ど ク ロロ フ 砂 ば ( 
ィ ル を も つ 洒 上 類 に よっ て 形成 され て いる が , 海 ー20 -10 0 10 20 30 
水 と 淡水 と で は 種類 が 異な る 。 表 層 に 分 布 し て 年 平均 気温 CC) 
光合成 を いと な み , 水 界 に お ける 生産 者 と し て 図 V-9 気候 要因 と 植物 群落 の 関係 
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図 V-10 世界 に お ける 植物 群落 の 分 布 較 
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最も 重要 で ある 。 栄 養 塩類 が 多量 に 含ま れ て いる 湖 や 内 湾 で は 分 布 が 多い 。 季節 的 に は 夏 に 最 
大 の 生育 を 示す 。 季節 的 消長 の ほか に , ある も の が 短期 間 に い ち じ る し く 増 殖 す る こと が あ 
り , 水 の 研 や 赤潮 * が その 例 で ある 。 「 


2) 植物 の 生態 分 布 (Ecological distribution) 


地理 分 布 は 生物 相 を 基礎 と し て 生物 分 布 を 考え る の に 対し て , 生態 分 布 は 無機 的 な ら び に 生物 
的 な 環境 条件 を 基礎 と し て 生物 分 布 を 考え る 。 植 物 の よう に 固着 性 の も の は , 日 光 ・ 温 度 ・ 水 
分 ・ 土 壌 な どの 無機 的 環境 に 大 きく 支配 され る 。 植物 の 場合 に は 生活 形 や 相 観 の 特徴 が 大 き な め 
AG 
983 和 i 高山 を , 山麓 か ら 山頂 に 向かっ て 植物 相 を 調べ て みる 
Pet と, 帯状 の 変化 が 太 られ る 。 これ は , 山岳 で は 100m ご 
イイ 温度 が 限定 因子 と な っ て , この よう な 分 布 帯 を 示す 
の で ある 。 こ れ を 植物 帯 と よぶ 。 地 形 的 に 下 か ら 低地 帯 ・ 山 地帯 ・ 亜 高山 帯 ・ 高 山 帯 の 四 つ に 
分 け て いる 。 
⑧ 低 地帯 ( 山 訂 帯 ・ 丘 陵 帯 ) 上 限 は 本 州 中 部 で 海抜 500 て 700m 程度 で ある 。 シイ ・ タ プ ・ カ シ 
な どの 常緑 広葉 樹林 が お も な 植物 で ある の で , シイ -ー タ ブ 帯 と よ 記 こと も ある 。 開発 が 進ん 
で 集落 や 農耕 地 に 変化 し て し まっ て , この 帯 が 自然 の まま の 状態 で 保 た れ て いる 例 は きわ め 
て 少な い 。 
⑪ 山 地帯 ( 低 山 帯 ) 上 限 は 本 州 中 部 で 1500 て 1700m 程度 で ある 。 プ ナ ・ ミ ズ ナ ラ ・ ク リ な どの 
落葉 広葉 樹林 が 主 で あっ て , プ ナ 帯 と よぶ が , 下部 に クリ 帯 を 分 ける こと も あ る 。 カ ラマ 
ツ ・ モ ミ ・ ツ ガ ・ ヒ ノ キ た な どの 針葉樹 林 が で きる 場合 も みみ られ る 。 北 海道 西南 部 で は 600m, 
ヨー ロッ パプア ルプ ス で は 1200m が 上 限 で ある 。 
⑥ 亜 高山 帯 上 限 は 本 州 中 部 で 2500m, 北海 道 南 部 で は 1000m 程度 で ある 。 本 州 で は ダケ カ 
ン バ を 混 じ し た シラ ビ ソ ・ ト ウ ヒ ・ コ メ ツ ガ な どの 常緑 針葉樹 林 , 北海 道 で は ダケ カン ズバ を 混 
じ た ト ド マ ツ ・ エ ゾ マ ツ な どの 針葉樹 林 が 代表 的 な も の で あっ て シラ ビッツ 帯 と よぶ が , 北海 
道東 北部 で は 平地 で すでに この 様相 が みみ られ る 。 厳密 に は 森林 限界 ) まで の 部 分 を いう 。 
④ 高 山 帯 本 州 中 部 で は 2500m を こえ る と 種々 の 悪 条件 の た め に , も は や 森林 は 形成 され ず , 
ハイ マツ な どの 高山 低木 林 が みみ られ る に すぎ な い 。 夏 李 に は ハイ マツ の 間 に は さま っ て いる 
草原 に 高山 植物 が 姿 を 表わす 。 雪 線 に 近い 岩石 に は 地表 類 が 付着 し て いる 。 ョ ヨー ロッ パ ア ル 
プス で は 2000m,。 アフ リカ の キリ マン ジャ ロ で は 3000m が 上 限 で ある 。 
⑨ 恒 裁 帯 四季 を 通じ て 氷雪 に お お われ て いる 地帯 で あっ て , ヨーロッパ アル プス で は 3000m, 
キリ マン ジャ ロ で は 5000m を こえ て いる 。 極地 で は 海面 の 高 さ と 考え られ る 。 
植物 帯 の 考え 罰 は ヨー ロッ パ に お ける 調査 を 基 麻 と し て いる の で , すべ て の 場合 に つい て あ 


て は め る に は むり が ある 。 ま た 地理 的 条件 や 緯度 が 同じ し よう な 条件 に ある 山 で も , 孤立 し た 山 
と 台地 の 上 に 群 立 す る 山 と 比べ て みる と , 孤立 し た 山 は 森林 限界 線 が 低く な っ て お り , 温度 条 
件 だ け で な く , 複合 的 因子 を 考え な けれ ば な ら な いと 唱え る 学者 も いる 。 
: 高山 に 登っ て みる と , 垂直 分 布 つ まり 高度 に し た が っ 
水平 分 布 (Horizontal distribution) て 植 ar 帯状 に 変化 する さま [Ne と が で き 


る が , 植物 群落 の 同じ ょ うた 帯 捧 の 配置 は 。 水平 的 に は 九州 か ら 北海 道 に わた っ て みる こ と が 
1) 亜 高山 帯 と 高山 帯 と の 境 を 閑 林 限界 と いう 。 
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ーー ツーーーーー 
日 本 中 部 山岳 の 植物 の 垂直 分 布 曖 帯 温 帯 寒 帯 極 地 
図 V-11 垂直 分 布 と 水平 分 布 


で きる 。 こ れ を 水平 分 布 と いう 。 陸 上 に お ける 無機 的 環境 の 重要 な 因子 と し て , 温度 と 水分 が 

作用 する 結果 , この よう な 和 群落 配置 を 示す と 考え られ る 。 
ドイ ッ の 気候 学者 ケッ ペン (W. Koppen, 1846-1940) は 植物 群 系 の 分 布 を 基礎 と し , 最 

暖 月 お よび 最 寒 月 の 平均 気温 と 年 降水 量 , お よび その 季節 的 変化 と に よっ て , 地球 上 の 気候 を 

11 種 の 主要 な も の に し て 区 分 し た 。 こ れ を ケッ ペン の 気候 区 と いい , 生物 の 生活 に よく 合致 し 

ST 

kwwwmihdtd # 群落 が どの よう な 植物 に よっ て 構成 され て いる か を 調査 する に は , いろ いろ な 方 

WM : 法 が ある 。 

症 調査 し よう と する 群落 の 中 に 四角 の 区 域 , すなわち 方 形 区 を 仕切 っ て , その 中 
に ある 植物 を 測定 する 方 法 で ある 。 ょ ふつ う 小 さい 群落 の 測定 に は 1 m 平 方 の 木 わ く を 用 い , 
さら に 内 部 を 10 cm 平方 の 小区 域 に 分 け て , その 小区 城内 に ある 植物 を 調べ る 方 法 が 用 いら 
れ て いる 。 し か し, 測定 区 域 の 大 きい 場合 に は 麻 了 を 張り , 上 と 同様 な 方 法 に よ っ て 調べ 
る 。 調 査 し た 結果 は 1/10 て 1/100 の 縮尺 で 方 眼 紙 上 に 図示 し て お く と , その 群落 の 状態 を 知 
る だ け で な く , 長年 月 の 間 の 群落 の 移り 変わ り を みる の に 便利 で ある 。 

⑪⑤ 帝 状 測定 法 この 方 法 は , 1m 幅 か ら 5 て 10m 幅 の 帯状 に 方 形 区 を つく り , その 力 形 区 に 
つい て 旋 形 測定 法 と 同様 に 調査 し て ゆく 方 法 で ある 。 こ の 方 法 は 広範 囲 に つい て 群落 を 調査 
する の に 便利 で ある 。 

⑥ 線 状 測定 法 この 方 法 は , 任意 の 2 点 問 に 1 本 の 長い 纏 を 張り , この 線上 の 植物 を 調べ る 方 
法 で ある 。 問 状 測定 法 と 同様 に , 地形 に よる 群落 の 変化 を 調査 する の に 便利 で ある 。 こ の 方 
法 を 一 層 箇 便 に 行なう に は , この 縄 の 上 に 一 定 間隔 の 目印 を つけ , その 目印 の と ころ に ある 
植物 の み を 調べ る 方 法 も と られ る 。 

⑨④ 断 面 測定 法 多く の 植物 の 重なり 合っ て いる 複雑 な 群落 で は , 以上 の 測定 法 の ほか に その 断 
面 の 状態 (群落 の 階層 構造 ) を も 調べ る こと が 必要 で ある 。 こ 
れ に よっ て 高木 ・ 低 木 ・ 草 本 が 順次 に 層 を な し て 一 つの 群落 表 マ 一 2 
を 形成 し て いる こと が わか る 。 

@ 被 度 と 頻度 群落 を 調査 し た 結果 , その 群落 の 状態 は 被 度 と 
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5 
頻度 で 表わさ れる 。 被 度 と は ある 植物 が 調査 区 域内 で 占め て 4 
いる 面積 の 割合 を 示し た も の で ある し , 上 顔 度 と は その 区 域内 3 
に 現われ る 度合 い を 示し た も の で ある 。 2 
被 度 を 測定 する に は , 各種 類 の 植物 が 各 方 形 区 に お いて 占 4 ー 以下 
シ 





め て いる 面積 を 調べ て , 被 度 記 号 の 5・4・3・2・1 で 表 | 
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わす 。 被 度 が 1/16 より 小さ い が 0 で は な い 場 合 に 十 と 表わす こと も ある 。 

頻度 は 各 小 方 形 区 に つい て , 各種 類 の 植物 の 存在 の 有無 を 調べ て , 全体 の 区 数 に 対し て , 
ある 種 の 植物 が 存在 し て いた 区 数 の 割合 を を で 表わし た 値 で ある 。 し た が っ て 大 形 の 植物 は 
頻度 が 小 で あっ て も 被 度 は 大 きい 。 


3) 動物 の 群集 


植物 の 群落 に 相当 する も の が , 動物 の 群集 (Community) で ある 。 ふ つう は 多く の 種類 か ら 
な っ て お り , 動物 が 植物 に よっ て すみ か や 食物 を え られ て いる こと か ら , 植物 の 群落 の 状態 
は , 動物 の 生活 に 大 き な 影響 を お よ ぼ し て いる 。 な お , 群 居 ・ 社 会 ・ 群 体 な ど に つい て は , 次 べ 
ー ジ 以下 の 生物 の 相互 関係 で 詳し く の べ る こと に する 。 ま た , 集団 の 移動 (渡り ・ 回 遊 ) に つい て 
は p. 250 参 照 。 


前 : 生物 が 最初 に 発生 し た 場所 は 海 六 で ある と いわ れ て いる 。 生物 が 今日 の よう に 信 
| の 動物 | 化 発展 し て きた の は , 海 の も っ て いる いろ いろ の 環境 条件 が 好適 で あっ た た め だ 
と 考え られ る 。 すなわち 己 度 の 変化 は 急激 で は な く , 生活 の た め に 必要 な 栄養 塩類 も 多く 含ま 
れ て いる 。 ま た 水 の 比 重 が 大 きく , 避 透 圧 は 生物 体 の 原形 質 と 等 張 で あり , また 等 張 で な く て 
ゎ る 調節 能力 が ある な どの 理由 に よっ て 生活 の た め の エ ネル ギー が 少な く て すむ な ど で あ る 。 し 

た が っ て , ここ に は 原生 動物 か ら セ キッ ツイ 動物 に いた る すべ て の 種類 が 生活 し て いる 。 

(⑧ 沿 震 の 動物 沿岸 と は 干潮 線 と 満潮 線 の 間 の 地域 で あっ て , 1 日 に 2 回 空中 に 赴 出 する か ら 水 
温 ・ 塩 分 ・ 酸 素 ・ 水 率 イ オン ・ 温 度 な どの 変動 が は な は だ し い 。 し か し 海 洒 な どの 食物 は 草 
冨 で あり , ここ に 生活 する 動物 の 種類 は ひじ ょ うに 多い 。 フ ジ ツ ボ ・ カ メ ノ テ ・ イ ソ ギ ンチ 
ャ ク ・ カ イメ ン ・ ヤ ドカ リ ・ ウ ニ ・ ヒ ト デ ・ ゴ カイ な ど が み ら れ る 。 多く は 固着 また は 穴 大 
生活 を し て いる 。 ま た か ら だ が 局 平 と な っ て いる も の も ある 。 

⑪ 浅 海 の 動 物 深 さ 200m まで の 所 , いわ ゆる 大 陸 棚 の 部 分 で ある 。 和 干潮 線 か ら 40m くら い 
の 範囲 は 海藻 燥 が 最も 多く 棲息 し て いる た め , 産卵 場 に 適し て いる 。 し た が っ て , 魚類 を は 
じ め , サザ エ ・ ア ワ ビ ・ タ コ な どの 戦 体 動 物 イセエビ な どの 甲 カ ク 類 な ど , 多数 の 生物 が 
生活 し て いる 。 

(@ 深 海 の 動 物 深海 に は 光 が 到 達し な いた め に 植物 の 生活 は み ら れ な い 。 海 際 は プラ ンク トン 
な どの 死体 が た い 積 し た 況 土 で お われ て お り , 暗黒 で 水圧 は 高い が , 水 の 動揺 は 全く な 
く , 未 分 化 の 動物 も 生活 で きる 。 種 々 の 発光 器 や 大 き な 口 を 有する 深海 魚 も いる 。 

⑨ 外 洋 の 動物 ここ に み ら れ る 生物 の お も な も の は , プラ ンク トン と 遊泳 生物 ( ネ ク ト ン ) で あ 
る 。 動物 任 プラ ンク トン と し て は 夜光 虫 や 有 孔 虫 ・ 放 人 散 虫 な ど が あり , ネ ク ト ン ふ 水生 ホ 乳 
類 ・ へ 貝類 ・ 魚 類 な た な ど が あっ て , その 種類 と 量 と は きわ め て 多い 。 

ol | 河川 ・ ・ 湖 沼 は 海洋 に 比べ て 環境 が 不安 定 で ある の で , こう し た 状態 に 対応 で きる 
2 | 生物 が 生存 する 。 

河川 の 動物 水流 ・ 水 底 の 状態 に よっ て , 動物 の 種類 ・ 形 態 は 変化 し て いる 。 上 流 で は イッ 
ナ ・ ヤ マメ な ど 編 鍵 形 で その 断面 の 小さ いも の が 多い が , 中 流 で は カジ カ ・ ウ グイ ・ ア ュ な 
どの 急 類 や 水生 コン 虫 が 生活 し て いる 。 下流 で は 静 水 性 の 生物 が み られ る 。 すなわち, ユイ ・ 
フナ な どの ほか に タニ シン ・ カ ワニ ナ な どの 束 体 動物 が 底 生 生活 を し て いる 。 河口 付近 は 海水 
が 浸入 し て いて スズ キ ・ ボ ラ ・ ハ ゼ な ど が いる 。 
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ーー ーーーーーーー 
・ ゃ 


湖沼 の 動物 湖沼 は 水 の 動揺 が 少な い の で , 生物 の 環境 条件 と し て は めぐ まれ て いる と い ぇ 
る 。 浴 岸 の 水生 植物 が 繁茂 し て いる 付近 は , コガ モ ・ オ オヨ ョ シキ リ ・ カ イツ ブリ た な どの 鳥類 
が 集まっ て 繁殖 の 場所 と な っ て いる 。 人 魚類 を は じ め , シジミ ・ タ ニシ ・ カ ワニ ナ な どの 理 体 
動物 や ュ ン 忠 類 が 多い 。 

ES Po i 陸上 は 水中 に 比べ る と 環境 が 複雑 で 。 また その 変化 が いち じ る し いた め に , 人 

PR 1 こす む 生 物 の 種類 は きわ め て 多い 。 

@ 衝 林 の 生物 森林 地帯 は 食物 の 豊富 な こと , 温度 の 変化 が 急激 で な いこ と , 害 敵 の 目 に と ま 
のり に くい こと た な どの 条件 を そなえ て いる の で , 動物 の すみ か と し て , また 繁殖 所 と し て 広く 
利用 され て いる 。 森林 に みみ られ る 動物 と し て は 鳥類 が 多い が , 地上 お よび 樹 上 生活 を する ホ 
乳 類 も 多い 。 ュ ン 躍 類 な どの 館 足 動物 マイ マイ ・ ナ メ ク ジ な どの 戦 体 動 物 , また 環形 動物 
も 生息 し て いる 。 

草原 の 動物 草本 植物 の 茎 葉 ・ 種 子 ・ 果 実 を 利用 する 動物 が 集まっ て いる 。1 日 の 温度 ・ 湿 度 
の 変化 が 大 きく , 隠れ 場所 が 少な た いため, 外敵 に も 発見 され や すい の で , これ に 対す る 適応 
かがみ ら れる 。 すなわち, 日 中 は 穴 の 中 に も ぐっ て いて , 夜間 に 活動 する よう な 性質 を も っ た 
も の が 生活 し て いる 。 イ ナ ゴ ・ バ ッ タ な どの コン 貝類 . カエ テル な どの 両生 類 や トカ ゲ ・ へ ビ 
な どの ム 虫 類 . ウサギ ・ ネ ズミ な どの ホ 乳 類 が 多い 。 

(@ 砂 漠 の 動物 強い 直射 日 光 に さら され , 植物 も 少な い の で , 空気 は 乾燥 し 温度 変化 が 急激 で 
.・ あ る な ど , 動物 の 生活 環境 と し て は 最悪 と いっ て よい 。 し た が っ て 動物 の 種類 も きわ め て 少 
な く , アメ リカ 大 陸 の ツノ トカ ゲ ・ ガ ラガ ラ へ ヘビ, オー スト ラリ ア 大 陸 の ダチ ョ ウ な ど が あ 
人 ザ られ る に すぎ た な い 。 

⑨ 極 地 の 動物 高等 植物 は ほとん ど 生 育 で き な い の で , ここ に すむ 動物 は オッ ト セ イ ・ ア ザラ 
シ ・ ト ド ・ シ ロク マ な どの 肉食 動物 で ある 。 シ ツン ドラ 地帯 に は ハナ ゴケ や エイ ラン タイ を え 

.、 さ と する ジャ ュ ウ ウン ・ ヘ ラジ カ が すん で いる 。 


2 生物 の 相互 関係 


1) 同種 生物 間 の 関係 


生物 が 生活 し て ゆく うえ に 光 ・ 水 ・ 栄 養 塩類 ・ 食 物 な ど は 欠く こと が で き な い も の で ある 。 し 
た が っ て , 限ら れ た 場所 に 多数 の 生物 が 集まっ た 場合 に は , 生活 に 必要 な も の を めぐ っ て 競争 が 
起こ る こと は 当然 の こと で ある 。 競争 は いろ いろ の 形 を と っ て 現われ る 。 多 数 の 卵 を うむ ュ ン 虫 
の よう な ゃ の の 場合 に は , か えっ た 幼虫 の 間 で 読 争 が 行なわ れ , その 結果 と し て ご く 少 数 の も の 
. が 残り , 大 部 分 は 死ん で し まう 。 も し 個体 全部 が 生存 する と 仮定 し た な ら ば , 各個 体 が 小型 に な 
ら ざ る を えな いこ と に な る が , これ は 生存 競争 の うえ か ら 望 まし く な いわ け で ある 。 植 物 を 密度 
の 範囲 を と し て 育て た と き に は , 1 個体 あたり の 受光 量 は 少な く な る の で , 生育 が ひじ . ょ うに わ 
る く な る 。 こ の よう に 生物 の 間 に お いて は 競争 が 行なわ れる が , 反面 に お いて 協力 ( 協 調 ) も 行 
な われ る 。 植物 は 単独 で 生活 する より も 群れ を な し て いた ほう ら が, 風 や 乾燥 な どの 条件 に 対し て 
は る か に 耐え る 力 が 強い 。 | 
分 裂 ま た は 出芽 に よっ て 生じ た 新しい 個体 が , 形態 的 に つなが り を も っ て いる 場合 
| ji に, その 個体 の 集まり を 群体 た いう 。 こ の こと か ら , 群体 は 特殊 な 例 の 集団 と も いえ 

る 。 和 群体 を 構成 し て いる 各個 体 が 原形 質 に よっ て 連絡 し て いる も の は , 真 の 群体 と よ ば れる の 

に 対し て , 殻 な ど に よっ て 接着 し て いる に すぎ な いも の は 偽 群 体 と よ ば れる 。 群体 は 外形 に ょ 
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っ て 線 状 群 体 (テラ チッ ウム な ど )・ 樹 状 群体 (ディ ノ プ リオ ン な で )・ 球 状 群体 (ペル ボッ クス な どう)・ 


. 業 状 群体 (石灰 海綿 類 や ュ ケ ムシ な ど ) 人 克 区 別 さ れる 。 最も 進ん だ も の は カツ オノ エボ ン シ で , 各 


個体 間 に は 形態 と は た らき の 分 化 が いち じ る し く , 生殖 ・ 栄 養 ・ 感 覚 ・ 運 動 な どの 分 が 行 な 
われ て いる 。 


II : 生物 は 単独 で 生活 れ し て いる も の も ある が , 大 部 分 の も の は 同じ 種類 の 動物 が 集団 で 


群 居 


"・ …* 生活 し て いる 。 動物 の 生活 を 観察 し て いる と , ヒツジ ・ メ ダ カ ・ イ ワン な ど が 集まっ 


て いる の が み ら れ る が , この よう な 動物 は 単独 で ある より も 集団 を つく っ て いる ほう ら か その 生 
活 を 維持 し や すい た め だ と 考え られ る 。 こ の よう に , 同じ 種類 の 動物 が 集団 と な っ て 生活 する 
こと を 群 居 と いう 。 集団 を つく る 目的 と し て は 生殖 ・ 移 動 ・ 越 冬 な た な どい ろ い ろ な も の が か が 考 えら 
れる の で あっ て , これ は 動物 の 個体 相互 の 間 に お ける 協同 的 行動 と し て 理解 で きる 。 こ の よう 
な 集団 は , その 目的 を 失う 5 と 解散 し て し まう 一 時 的 な も の も ある し (バッタ ・ 渡 り 鳥 な どの よう に 
移動 する と き に 集まる も の や , コウ モリ ・ へ ビ の よう に 冬眠 の と き に 集まる な ど ), 常に 生活 を 共に し て 
いる 永続 的 な も の も ある 。 集団 生活 を し て いる も の は イト ミミ ズ の よう な 下 等 生物 か ら , 鳥類 
・ ホ 乳 類 の よう な 高等 生物 に いた る まで 広く みみ られ る 。 


ee i 真 の 社会 は , 個体 維持 と 種 属 維 持 の 能力 を 共に 備え て いる 個体 に よっ て 形成 され , 


社会 生活 


2 5 発展 し て ゆく 性 質 を も っ て いる も の で あっ て , その よう な 例 は , サル ・ シ カ ・ シ マ 


ウマ な どの ホ 乳 類 や , カモ ・ ツ ル な どの 鳥類 に みる こと が で きる 。 こ れ ら の 動物 は , 永続 的 な 
群 居 を いと な み ., 経験 を つん だ 強者 に よっ て 集団 が 支配 され た 典型 的 な 社会 生活 を いと な む 。 

ミツ バチ の 群れ は 千 匹 内 外 の も の か ら 数 万 匹 に お よぶ も の まで いろ いろ ある が , 1 匹 の 女王 
バチ , 数 杏 匹 か ら 三 千 匹 程度 の お す バ チ , それ に は た らき バチ と か ら な っ て いる 。 女王 バチ の か 
ら だ は 20mm も あり , 多い と き に は 1 日 に 3000 個 も の 卵 を うむ 。 お す バ チ は 17mm 程度 
の 大 き さ で 受精 の 役目 を も っ て いる 。 は た らき バチ は 13mmm 程度 の 大 き さ で あっ て , すべ て 
の 仕事 を 引き 受け て いる 。 す な わ ち , 生ま れ て すぐ か ら 3 日 間 は 卵 や 幼虫 ・ さ な ぎ を 懇 め る 仕 
事 , 生 数 3 日 か ら 14 昌 くら いま で の 2^ ぐ 3 日 間 は 幼虫 に 食物 を 与え る 仕事 , その 後 は 巣 づ く 
り ・ 清 掃 な どの 経験 を へ て か ら 採 審 に 出る よう に な る 。 

この よう に ミッ ベ チ の 場合 に は , 各個 体 間 に 形態 上 の 分 化 や 役割 に 分 業 が あっ て , りっぱ た 
社会 生活 を 形成 し て いる が , 個々 の 個体 は いずれ も 1 匹 の 女王 バチ か ら 生 まれ た も の で ある か 
ら , この 社会 は 家族 集団 と いっ て よい 。 これ は アリ や シロ アリ の 場合 で も 同様 で ある 。 し か 
し , ユン 虫 の 社会 生活 は 意志 や 能力 に よる も の で は な い 点 で , 人 間 の 場合 と 全く 異な っ て い 


る 。 
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図 V-12 ミツ バチ と シロ アリ の いろ いろ な 個体 
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⑧ 順 位 制 社会 生活 を 維持 し て いく た め に 最も 重要 な 柱 は 顧 位 制 で ある と いえ る 。 順位 制 と は 
群 を 形成 し て いる 個体 の 間 に お いて , 優位 ・ 劣 位 の 関係 が か あり , それ に よっ て 群れ の 秩序 が 
保 た れ て いる こと を いう 。 群れ の 全 個 体 の 順位 は , 直線 的 に 配列 され て いる わけ で は な く , 
個体 間 の 依存 関係 に よっ て さま ざま に 分 か れ て いる の が ぉ ふつう で ある 。= ニ ワ ト リ の 「 つ つき 
の 順位 *」 は よく 知ら て れ て いる が , ホ 乳 類 そ の 他 に も 順位 制 が か み ら れ る 。 

リー ダー 制 動物 の 群れ に リー ダー が いて , その 群れ を 統率 する こと で ある 。 群れ の 移動 の 
際 な ど は リー ダー の 存在 が ひじ し ょ うに は っ きり 現われ る 。 ホ 乳 類 ・ 鳥 類 ・ へ 貝類 や 魚類 に お 
いて , リー ダー の 存在 が 認め られ て お り , 通常 は 最 優位 の 個体 が この 任 を 果たし て いる 例 か が 
多い 。 し か し , リー ダー が 単数 で ある と は 限ら ず , 複数 の こと も ある 。 

《⑥ な わ ば り 制 動物 が 生活 し て いく た め に は , 食物 を 確保 する 必要 が ある 。 し た が っ て 動物 は 
行動 男 の 全部 また は 一 部 を 占有 し て , その 中 に 侵入 し て きた 競争 者 を 排除 する 体制 を と る こ 
と に な る 。 こ の 男 囲 を な わ ば り (テリ トリ ー) と いう 。 その他 , な わ ば り を つく る 目的 に は い 
ろ い ろ あ る が , 巣 や か くれ 家 の 確 保 。 めす の 獲得 ・ 独 占 は 鳥類 な ど で は ふつ ら の 現象 で あっ 
て , 一 部 の ュ ン 躍 ・ 魚 類 ・ ホ 乳 類 に も み ら れ る 。 集団 で な わ ば り を も つも の も ある 。 

な わ ば り は 鳥類 に お いて 最も は っ きり し て いる が , 日 本 で は ア ュ の な わ ば り も よく 知ら れ 
て いる 。 すなわち, ア ュ の な わ ば り は 岩 に 関連 を も っ て お り , 他 の ア ュ や ウグイ が 入っ て く 
る と , これ を 追い は ら う 。 広 さ は ほとん ど 差 は な い が , 固定 的 な も の で は な く , 常に 変わ り 
な が ら 保 た れ て いる 状態 に ある と 報告 され て いる 。 な わい ばり は 食物 の 確保 ,。 子 の 保育 , それ 
に 休息 な どの た め の 動 物 の 集団 に お ける 一 つの 秩序 で ある と 理解 され な けれ ば な ら な い が , 
この 点 に つい て は まだ 研究 が 進ん で いな い 。 


2) 異種 生物 間 の 関係 


生 は 植物 と 植物 , 動物 と 動物 , 植物 と 動物 の いずれ に つい て も み ら れ る 現象 で あっ て , それ が 
宿主 の 体内 に 侵入 する 場合 は 内 部 寄生 , 宿主 の 体 表 面 に 付着 する 場合 は 外部 寄生 と 区 別 を する 。 
寄生 の 例 は イネ に ズ イ ム ン や ウン カ , 覧 菜 類 に 腐敗 細菌 , ヒト に 病原 菌 な ど , われ われ の 周 
囲 に お いて も 多数 みみ られ る が , 特に 身近 な 例 と し て は 寄生 虫 が か あげ られ る 。 
外部 寄生 虫 に は ナン キン ムシ ・ カ ・ ノ ミ ・ シ ラミ ・ ダ ニ な ど が いる 。 

表 V-3 お も な 人 体 寄生 虫 と その 中 間 宿 主 


中 間 宿 主 





称 分 類 





第 一 中 間 宿 主 第 二 中 間 宿 主 
肝臓 ジ スト マ | ヘン 形 動物 (吸虫 類 ) | マメ タニ シ タナ ゴ ・ フ ナ ・ モ ロコ ・ フ ナ 
肺 職 ジス トマ ア // ( gw )]| カニ テ ナ サワ ガニ ・ モ クズ ガニ ・ ザ リガ ニ 
に 。 は ん じゅ ゆう けつ き ゆ う も ちゆ 2 
日 本 住 血 吸 申 ヶ クー。 (て ヶ ) ミヤ イリ ガイ 
ミゾ サナ ダム シ ん  ( 条 虫 類 ) | ケン ミ ジ ン ュ | サケ ・ マ ス 
カギ サナ ダム シ ん ( ヶ ) プ タ 
カギ ナシ サナ ダム シ クー。 (て ん ) ツン 
住 血 糸状 申 ] 線 形 動 物 ( 線 虫 類 ) カ 


内 部 寄生 虫 に は , 発生 段階 に よっ て 宿主 を 代え る も の が ある の で , この よう な か 場合 に は 第 一 
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= デー 


中 間 宿 主 ・ 第 二 中 間 宿 主 ・ 最 終 宿 主 の よう な 名 称 を 用 いる 。 
また , 一 生 を 通じ て 寄生 生活 を れ を す る わけ で は な く , 一 時 的 に 寄生 する 寄生 虫 も ね おり, その よ 
うか 場合 に は 一 時 寄生 と よぶ 。 寄生 虫 は 吸 艇 ・ 釣 な どの 付着 器 や 生殖 器 の 発達 が いち じ る し い 
が , 消化 器 ・ 感 覚 器 ・ 運 動 器 は 退化 し て いる の が ふつ うら で ある 。 
クロ ロフ ィ ル を も た な い 植 物 は 光合成 を 行なう 能力 が な い の で , 当然 寄生 生活 を 行なう こと 
に な る 。 し か し ヤ ド リ ギ ・ ツ ク バ ネ は クロ ロフ ィ ル を も ゃ も も, 自ら ゃ 光合成 を 行なう と 同時 に 緑 
色 植 物 に 寄生 し て いる 。 こ の よう な 場合 を 半 寄生 と よび , 生活 の すべ て を 宿主 に 依存 し て いる 
場合 を 全 寄生 と よん で 区 別 する 。 
広い 意味 で 生物 の 道 体 また は 排出 物 に 依存 し て いる 例 も 寄生 と いう こと が で きる 。 こ れ を 死 
物 寄 生 ( 腐 生 と よび , その 場合 に は , 生き て いる 生物 に 対す る 寄生 を 活 物 寄生 と よぶ 。 
PH 2 種 の 生物 個体 が いっ し よ に 生活 を し て いる た め に , 双方 と も に 利益 を うけ て いる 場 
mW | 合 に は それ を 双 利 共生 , 一 方 は 利益 を うけ る が 他方 は 利 も 害 も うけ な い 場 合 に は それ 
を 表 利 共生 と よぶ 。 前 者 の 例 と し て は アリ と アプ ラム シ ( ア リマ キ ), ヤ ドカ リ と イソ ギン チャ ク , 
マメ 科 植 物 と 根粒 細菌 な ど , 後者 の 例 と し て は ナマ コ と カク レ ウ オ な ど が あげ られ る 。 


| 


る こと を いう 。 渓流 の 川底 に すむ カゲ ロウ の 
幼虫 が 水温 ・ 流 速 ・ 底 質 の 違い に よっ て すみ 
わけ を みせ て いる と の 報告 は 有名 な も の で あ 
る が , カリ フォ ルニア 州 の シェ ラ ネ バ ダ 山 脈 
と , それ と 平行 な 山脈 に お いて シマ リス が 高 
度 に よる すみ わけ を 示し た と の 多く の 例 が 報 
告 さ れ て いる 。 な お , 生物 群集 を 垂直 に な が 
め て みる と , 垂直 の 層 を な し た 分 布 が み られ 
る 。 こ れ を 必 状 構造 と いい , 森林 群集 に は , 地 中 層 ・ 林 床 層 ・ 草 本 層 ・ 低 木 層 ・ 高 木 層 な どの 
層状 構造 が か み られ る 。 

。 : 食物 は 生物 に と っ て ひじ し ょ うに 重要 な 問題 で ある 。 当 人 然 食物 連鎖 は 生物 の 相互 関係 の 
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図 V-13 層状 構造 


事項 の 解説. 


標 役 種 ?3?$5 Characteristic species) 群落 を 代 
表す る の は 優 占 種 で ある が , も し それ が 汎 存 種 で 
ある と き に は 群落 の 特徴 を ん 示す こと に な ら な い 。 
し た が っ て , その 群落 の 特徴 を 示す も の と し て , 
優 占 度 と は 関係 な し に その 群落 だ け に は えて いる 
植物 を 選ん で , 標 徴 種 と よん で いる 。 

汎 存 種 2 ほ , Cosmopjitic species) 生活 し うる 環 
境 条件 の 幅 が 広い た め に , 広い 地域 に わた っ て 生 
育 す る こと の で きる 生物 種 を いう 。 和 集 殖 力 な どの 
点 で 特に すぐ れ て お り , 植物 で は ヒメ ジョ オン , 
動物 で は ネズ ミ な ど が これ に あたる 。 


バン バス (Pampas) 南ア メリ カ の アル ゼン チン ・ 
ウル グ ブ アイ に お いて 年 間 降 雨量 1000mm 以下 の 
地域 に み ら れ る 大 草原 を 指す 。 イ ネ 科 植物 が 主体 
で あっ て 牧畜 が いと な まれ る 。 条件 が よい と サバ 
ナ に 移行 する 。 

プレ ー リ ー (Prairie) 北ア メリ カ の 中 部 お よび 西 
部 に ある 温帯 草原 で , 温度 条件 は 場所 に よっ て 罰 
な る が , 年 間 降 雨量 600->1000mm 程度 の 地域 に 
よく 発達 し て いる 。 

肖 原 ( 史 , Moor) 低温 や 過 混 な どの 原因 に よっ 
て 枯死 し た 後 の 植物 体 の 分 解 が ほとん ど 行 な われ 
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な いた め に , 泥炭 が た い 積 し た 上 に 発達 し た 草原 
で ある 。 低 拉 湿 原 一 高層 湿原 一 森林 の よう な 選 移 
が みみ ら れる 。 

ツン ドラ (Tundra) 樹木 が 生育 する と と が で き な 
いよ うな 低温 の 地 公 発 達する も の で , シベ リア ・ 
ラッ プラ ンド ・ 北 アメ リカ 北部 に みる と と が で き 
る 。 比較 的 湿っ た 所 で は コケ 類 , 乾い た 所 で は 地 
衣類 を 主体 と し て いる が , 草本 植物 も 混 え て い 
る 。 厚い 永久 凍土 の 上 に あっ て , 凍土 の 表面 が 落 
ける の は 夏季 に 気温 が 10*C 程 度 に 上 が る 地域 に 
限ら れる 。 高 山北 に も と れ に 近い も の が み ら れ 
る 。 

プラ ンク トン (Plankton) 独立 栄養 を いと な むか , 
従属 栄養 を いと な むか に よっ て , 植物 仁 プ ラン グ 
トン ・ 動 物性 プテラン クト ン の 区 別 を する 。 体内 に 
水 ・ ガ ス ・ 脂 肪 な ど を た くわ えた り , また は 体 表 
に 粘膜 を も っ て いた りす る た め に 浮遊 し や すい 。 
熱帯 と 寒 薄 の 海 を 比べ た 場合 に , 前 者 は 種類 に お 
いて , 後者 は 量 に お いて それ ぞ れ まさ っ て いる 。 

ペン トス (Benthos) プラ ンク トン (浮遊 生物 )・ ネ 
クト ン (遊泳 生物 ) と な ら び 称せ られ る も の で , 
底 生 動物 と も いう 。 岩 石 な ど に 固着 生活 を する も 
の (フジ ツボ ・ イ ソ ギ ンチ ャ ク ), 砂 や どろ の 中 に 
生活 する も の (ヘマ グリ ・ ゴ カイ ), 植物 と よく 似 
た 固着 生活 を する も の (サン ゴ ) な ど が ある 。 

指標 植物 (E222。 Indicator plant) ある 場所 に 生 
育 し て いる 植物 を 観 察 する こと と に よっ て , その 場 
所 が どの よう な 環境 で ある か を 知る と と が で き 
る 。 た と えば ョ シ の 生育 し て いる 土地 は 地下 水 の 
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浅い こと を 示す も の で あっ て , と の よう な 植物 を 
指標 植物 と いう 。 指標 植物 は 気候 指標 植物 と 土壌 
指標 植物 と に 区 分 する こと が で きる 。 前 者 の 例 と 
し て は 温暖 ・ 適 湿 を 示す タプ ・ シ イ な どの 常緑 広 
葉 樹 や , 寒冷 を 示 ナ シラ ピ ソ ・ エ ゾ マ ツ な ど が あぁ 
げ ら れる し , 後者 の 例 と し て は 地下 水位 の 深 浅 を 
示す スス キ ・ オ ギ ・ ョ シ や , 酸性 地 を 示す ミズ デマ ゴ 
ケ ・ ス ギ ナ な ど が あげ られ る 。 
指標 植物 に よっ て , 農業 や 林業 の 適地 を 見 い 出 

す と と も で きる 。 ア オキ ・ ク サギ ・ カ タバ パ ミ な ど 
の 生育 し て いる 土地 は 肥え て いる と 判断 され る 
が , この よう に 指標 植物 を 土地 利用 の 立場 か ら み 
た 場合 に は 立地 指標 植物 と よん で いる 。 

つつ き の 呈 位 ZZ%2。 Peck order) いっ し ょ に 飼 
われ て いる ニワ トリ の めす 7 羽 に つい て つつ く 関 
係 を 調べ た 研究 で ある 。 こ れ に よっ て , お す は め 
す に 対し て , 成島 は 若 島 に 対し て 優位 に た つこ と 
が わか っ た 。 

マン グロ ー ブ (Mangroves) 熱帯 ・ 亜 熱帯 の 海岸 
や 河口 付近 の 海水 , また は 海水 中 に み ら れ る 常緑 
の 低木 また は 高木 の 一 群 で , NaCl の 含有 量 が 高 
く , 吸水 力も 大 きい 。 支柱 根 ・ 呼 吸 根 を 有する ゃ 
の , 胎生 する も の な ども ある 。 

赤 潮 ( 千 , Red Tide) 海水 が 赤 か っ 色 g 桃色 ・ か 
っ 色 に な る 現象 で ヤ ュ ウチ ュ ウ ・ ケ イ 藻 ・ ジ ム 
ノ ジ ニ ュー ム な ど が , 水温 ・ 塩 類 ・ 日 射 な どの 原 
因 で 異常 増殖 に よる も の で ある 。 こ と の 急激 な 増殖 
・ 死 滅 は Oz の 消費 量 の 増大 と な り , 有害 産物 を 
生じ て , 魚 貝 類 の 死滅 を 起 と させ る と と が ある 。 


問 是 に 


常緑 広葉 樹林 ・ 落 葉 広葉 樹林 と は どの よう な も の か 。 
垂直 分 布 と 水平 分 布 の 関係 に つい て , 具体 的 に 説明 せよ 。 
人 体 寄生 虫 を 二 つ あ げ , その 生活 史 を 記せ 。 

生物 相互 間 に は どの よう か 関係 が ある か 。 


HH HH せ tt 1 -HHHHHHT 二 】 HH-1 HHHTHfH- 填 - HHTH け 上 - HHttHt サ イーHHtHHH せ ーーtHHHH け 1 二 は せ 人 せ 和 人 寺 上 HHHHH せ ーー1HHHt け 1 


HttT1 イー11111 111 人 1 イー】11111 一 1 


ミッ バチ の 社会 は 繁殖 を 担当 し て いる 女王 バチ と お す ズ バチ, 労働 を 担当 し て いる は た らき 
バチ に よっ て 形成 され て いる 。 そ の 総数 は 季節 に よっ て 変動 が あっ て , 菜の花 が 開く ころ か : 
の NIS 

。 は た らき バチ は その うち の 大 部 分 を 占め て お り , ミツ バチ の 国 の すべ て の 仕事 を 一 手 に 
引き 受け て いる と いっ て も 過言 で は な い 。 は た らき ズバ チ は 女王 バチ と 同じ く 受 精 卵 か ら 生 ず 旧 
る も の で あっ て , めす で は ある が , 産卵 能力 は も っ て いな い 。 成虫 は 初め は 卵 や 幼虫 の 保 
温 , 次 に 幼虫 の 保育 , 巣 内 の 掃除 な どの 仕事 を 行なっ て いる が , 21 日 目 以後 に な る と , いよ 上 
いよ ょ 採 窪 に 出る よう に な る 。 - は た らき バチ の 口 器 は 管状 に な っ て お り , 花 に 達する と 長い 舌 
ま を の ば し て , 蜜 を 吸い と っ て 腹の中 に ある 宣 の う の 中 に 入れ る 。 則 
は た らき バチ の 二 の う は 0.03g の 窒 し 
か 収め る こと が で き な い か ら , 多量 の 
を 運ぶ た め に 蜜源 を 発見 し た は た らき べ 
チ は その 方 向 と 距離 を 仲間 に 教え る 必要 
き が ある 。 フ リッ シュ 博士 (K.von Frisch, 
ョ m 1886ー) は えさ 場 に き て 蜜 を 吸っ て いる 
まき ハチ の 背中 に 絵具 で 印 を つけ , それ が 巣 
きた 帰っ て どの よう な 行動 を と る か を 観察 
き し て , 窒 源 の 方 向 と 距離 の 伝達 法 と し て 
ほ ダン ス が 行なわ ち れ る こと を 発見 し た 。 
mm ミツ バチ の ダン ス に は 二 つ の 種類 が あ 
ほ る 。 そ の 一 つ は 根部 を 強く 振動 させ な が 
品 ら , 右 回 りや 左 回 り を くり 返す も の で あ 
ほ ま る 。 周囲 の 仲間 は 踊っ て いる ハチ の か ら 
だ に 残っ て いる 得 り か ら 花 を 知り , 巣 外 
き へ と び た っ て いく 。 この 踊り は えさ 場 が 
# 50m 程 度 の 距離 に ある 場合 に みみ られ る 。 
』 と ころ が えさ 場 へ の 距離 が 100m 以上 に 
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上 な る と , ダン ス の 種類 が 変わ ちっ て く る 。 人 太陽 し | 巣箱 -@ える 場 

W 尻 を 左右 に 激しく 振り な が ら 進 ん で 短い 4ー タ ンス の 方 向 ( 垂 直 な 巣 の 表面 に お ける も の を 上 
下線 を 描く 。 次 に 向き を 変え て 尻 を 振ら 直 1 
1 ず に 左 回 り で も と の 位置 に も どり , も う ダン ス と 太陽 ・ 巣 箱 ・ え さ 場 の 関係 
M 一 度 ま っ すぐ 進ん で か ら 今度 は 右 回 りす 


ほ る 。 こ の ダン ス を くり 返し 行なう の で ある 。 

巣箱 の 東側 と 西側 各 '200m. の 地点 こえ さ 場 を 設け , て れ ぞ の さき 場 を 訪れ た ハチ に 列 4 
ほ の 色 を つけ て 観察 し た と ころ , 巣 に 帰っ て か ら と の 二 群 の ハチ の 行なう ダン ス は 直線 の 向き 
が 逆 で ある こと が わか っ た 。 え さ 場 の 方 向 が 太陽 の 方 向 と 一 致し て いる 場合 に は , ハチ は 垂 
H 直 な 巣 の 表面 に お いて 下 か ら 上 に 向かっ て 万 を 振り な が ら 直 線 を 描く 。 観 察 を 終日 続け て み 
る と , ダン ス の 中 央 の 直線 が 示す 方 向 は 太陽 の 動き に し た が っ て ずれ て いく こと が わか る 。 
すなわち , 重力 の 方 向 と ダン ス 中 央 の 直線 と で つく る 角度 は , 太陽 と 巣箱 と えさ 場 と を 結ん 
た 角度 に 等 し い 。 へ チ は 垂直 な 巣 の 面 祭 お ける 重力 方向 を , 太陽 光線 の 方 向 に 読み 変 えて 
えさ 場 の 方 向 を 示し て いる わけ で ある 。 ま た , 一 定時 間 に 行 な う ダ 9 な . い ほ 
きど, 巣 笛 と えさ 場 と の 距離 は 遠い こと が 確か め ゆら れ て いる 。 
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$ 生 骨 系 


植物 と 動物 の 関係 の な か で 最も 重要 な も の は , 植物 が 同化 し た 有機 化合 物 を 動物 が 
食物 と し て 利用 する こと で ある 。 動物 は と りこ ん だ 食物 を エネ ルギー 源 と し て 活動 す 
る 。 つ まり 物質 な よび エネ ルギー の 移動 に つい て 考え ん る と き に は , 植物 と 動物 の 間 だ 
け で は な く , その 供給 源 で ある 太陽 や それ を と りか こむ いろ いろ の 無機 的 な 要素 , さ 
ら に 生物 界 か ら 無 生物 界 へ の 移動 を 無視 する わけ に ゆか な い 。 生態 系 は この よう な 考 
え 方 を 基礎 と し て いる 。 


ーー 一 重要 事項 ) 
生態 系 乾 生 遷 移 水生 遷移 生産 者 消費 者 分 解 者 現存 量 
純生 産 量 食物 連鎖 帰化 天敵 


1 生態 系 と その 変遷 


自然 界 に お いて 植物 と 動物 は 一 つの 集団 (これ を 生物 群集 と いう ) を つく っ て いる 。 つ まり 植物 群 
落 は そこ に 生活 し て いる 動物 に よっ て いろ いろ な 影響 を うけ , また 動物 は すみ か や 食物 の 点 で 植 
物 群 落と 密接 な 関係 を も っ て いる か ら 両 者 は 互い に 切っ て も 切れ な い 関 係 に ある と いっ て よい わ 
け で ある 。 し か し 生物 群集 は , それ を と り ま いて いる 気候 的 ・ 土 壌 的 な どの 環境 と 切り 離し て 考 
える こと が で き な い 。 すなわち , 生物 群集 と 環境 と は ある まとまっ た 体系 を つく っ て いて , その 
中 で 無機 物 一 有機 物 一 無機 物 の よう な 物質 の 循環 が な され て いる と 考え られ る 。 こ の よう な 生物 
群集 と 無機 的 環境 の 総合 され た 物質 系 を 生態 系 (Pcosystem) と よぶ が か が, この 語 は 1935 年 に タ 
ンズ リー〈A. G. Tansley, 1871ー1955) に よっ て 提唱 され た 。 
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Z77777//// 特 笠 特 YYYY \ と と と 守 事 人 


メ プ ヒ シバ パ 。 プ タ ク サ ヒメ ジョ オン スス キ キ ブ プシ アカ マツ シイ 
図 V-14 居 移 の 一 例 


生態 系 は 常に 一 定 の も の で は な く , 年 を 経る に し た が っ て いろ いろ の 原因 で 姿 を 変え て いく 。 
よく 草 を と っ た 土地 の 一 角 を その まま に し て お く と, 最初 に 1 年 生 の 草 が は える が , つい で 多年 
生 の 草 が 多く な り , 何 年 も た つと アカ マツ な どの 樹木 が 育っ て くる 。 こ の よう に 群落 が 変化 し て 
ゆく こと を 運 移 * と いう 。 あ る 土地 の 志和 移 が どこ まで いっ て と まる か は , 主として その 土地 の 気候 
条件 に よっ て 決ま っ て くる 。 や も わが国 の よう に 雨量 の 多い と ころ で は 一 般 に 森林 に な っ て 安定 す 
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る 。 最 後に 到達 する 安定 し た 群落 を クラ イマ ックス (Climax, 極 相 ) と よぶ 。 

遷移 の 様子 を た どっ て みる と , まず 初め は 一 年 生 草本 が 生育 し , つい で スス キ の よう な 多年 生 
草本 が は えて 草原 を 形成 する よう に な る 。 や が て 生長 の 速い アカ マツ ・ ハ ヘ ハンノキ ・ ク リ の よう な 
陽 樹 が 伸び て 陽 樹 の 点 在 する 群落 に な る が , さら に 陽 樹 が 発 連 し て 陽 樹林 が で きる 。 こ の よう な 
森林 の 中 で は , 明る さ が 外 部 の 1/3 て 1/10 程度 し か な い の で , 陽 樹 の 芽 ば え は 生育 し に くく な り , 
や が て その 土地 の 気候 に 応じ た 陰 樹 が 生長 し て くる 。 長 い 年 月 の 間 に 陽 樹 が 枯れ て 完全 な 陰 樹 林 
が で きる 。 陰 樹 の 芽 ば え は 外部 と 比べ て 格段 に 暗い 森林 の 中 で も 生育 で きる の で , 陰 樹 林 は クラ 
イマ ックス と し て 長く 存続 する こと に な る 。 以 上 の よう な 遷移 は 乾 生 運 移 と よ ば れる が , これ に 
対し て 潤 治 な どの 水中 か ら 志 移 が 出発 する こと も あっ て これ を 水生 運 移 と よぶ 。 池 や 湖沼 で は 水 
生 植 物 が 繁茂 し て いる が , 流入 し た 土砂 や 植物 の 道 体 が た い 積 する こと に よっ て 陸 化 が 起こ り , 
その 後に 土壌 の 形成 お よび 乾燥 が 陸上 植物 の 侵入 を 許す こと に な る 。 


2 生態 系 内 の 物質 循環 


1) 物質 生産 と エネ ルギー 交代 


植物 と 動物 の 問 の 関係 の うち で 最も 基本 的 な も の は , 植物 が 生産 し た 有機 物 を 動物 が 食べ る と 

いう こと で あろ う 。 つ まり , 植物 か ら 動物 へ の 物質 お よび エネ ルギー が 移動 する こと を 示し て い 

る 。 こ の 物質 お よび エネ ルギー は , も と を た どれ ば 太陽 か ら も た ら さ れ た も の で ある 。 生態 系 こ 

お いて 特に 重要 な の は , 生物 界 と 無生物 界 を 連絡 する 物質 の 循環 で ある と いっ て よい 。 

生態 系 を 構成 し て いる 生物 を , その 行なっ て いる 内 容 か ら 生 産 者 ・ 消 費 者 ・ 分 解 者 の 三 つ に 分 け 

る 。 

生産 者 : 無機 物 を と り い れ て 有機 物 を れつ くる こと の で きる 生物 を いう 。 緑色 植 物 が 主体 で ある 
が , その 他 に 自給 栄養 の 細菌 を 含む 。 

消費 者 * 生 産 者 に よっ て つく られ た 有機物 を 食物 と し て 生活 する 生物 を いう 。 植物 を 直接 食べ る 
草食 動物 は 一 次 消費 者 , 草食 動物 を 食べ る 肉食 動物 は 二 次 消費 者 と よぶ 。 

分 解 者 : 生産 者 お よび 消費 者 の 死体 や , 動物 の 排出 物 な ど に 含ま れ て いる 有機 物 を 分 解 し て , 無 
機 物 質 と する 生物 を いう 。 分解 者 は その 生活 に お いて , 分 解 の 際 に 生ずる エネ ルギー を 
用 いて いる が , 有機 物 を 分 解 し て ふた た び 生 産 者 の 利用 で きる 形 に も どす こと か ら , そ 
の は た らき は 生態 系 内 で の 物質 循環 の 速度 を は や め る の に 大 き な 役 割 を 果たし て いる と 
いえ る 。 カ ビ ・ 細 菌 な どの 多種 類 に わた る 租 生 物 が これ に あたる 。 

緑色 植物 は 生態 系 に お いて 有機 物 生産 の 担当 者 で あっ て , 他 

の ほとんど すべ て の 生物 の 生活 は 緑色 植物 な し に は 考え られ な 

い 。 右 に 示し た の は 種々 の 群落 の 年 当たり 総 生産 量 (ton/ha) ン 『 ロ ガラ シ の 畑 | 12.7 

で ある 。 生産 量 と は 一 定 面積 内 で 一 定時 間 に 生物 に よっ て 合成 | 本 の 山地 葉 原 」1020 


表 V 一 4 





され た 有機 物 の 量 , ある い は その 結果 と し て 起こ っ た 生長 量 を ee 人 科 ポ 
示す も の で ある 。 草 原 や 森林 で は だ いた い 等 し い 値 に な っ て い トウ ヒ 林 15 一 27 
る が , これ は 光合成 の 大 き さ や 葉 の 量 が ほぼ 同じ で ある た めで 富 栄 養 湖 ( 若 訪 湖 ) | 6 

ある と 考え られ る 。 し か し 熱帯 降雨 林 な ど で は ずっ と 大 き な 値 。 | 海洋 (大 西洋 ) 2 | 


に な る で あろ う 。 
水中 に お ける 生産 は 。 ケイ ソウ や ムシ モ の よう な 植物 プラ ンク トン に よっ て 行なわ れる 。 水 は 
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放射 線 を よく 吸収 する の で , . 植物 プラ ンク トン が 光合成 に 利用 する 放射 線 は ご くわ ず か の も の に 
な っ て し まう 。 浅 い 湖 沼 に お いて 深 さ 1m 当たり の 光 の 減少 率 は , 少な くみ て も 80 多 に 達 す 
る 。 陸 上 生 衣 系 の 生産 は , この よう な 点 で 水中 生態 系 の 場合 と 根本 的 に 異な っ て いる 。 高 さ 数 十 
m に も お よぶ 巨大 な 森林 と , た か だ か 1m の 高 さ の 草原 と 比べ て みて , この 程度 の 高 さ の 範囲 
で は 大 気 に よ る 放射 線 の 吸収 は 0 と し て よい 。 し た が っ て , 森林 で も 草原 で も 同じ 量 の 太陽 放射 
線 を 利用 する こと が で きる こと に なる 。 

- 単位 面積 内 に , ある 瞬間 に 存在 する 生物 体 の 総量 を 現存 量 と いう 。 現存 量 は それ まで の 純生 産 量 
の 集積 で ある か ら , 森林 生態 系 で は ひじ ょ うに 大 き な 値 を 示す よう に な る ゆ 。 草原 生態 系 で は 現 
存 量 は ずっ と 少な く , 水中 生態 系 で は さら に 少な い 。 し か し , 北大 西洋 の ケイ ソウ の 現存 量 は 夏 
に お いて 6ton/ha で あっ て , これ は ステ ッ プ 地帯 の 現存 量 と ほぼ 等 し く , 海洋 の 生産 力 の 高 さ 
を 示す も の で ある 。 | 

一 定期 間 に 生 態 系 の 表面 に 落ち た 太陽 エニ ネ ルギー 量 を は か り , その 期間 に 光合成 に よっ て 固定 

され た エネ ルギー の 量 と 比べ て みる と , その 生態 系 が エネ ルギー を 利用 し た 比率 を 知る こと が で 
きる 。 下 に 示し た の は ウィ スコ ン シ ン 州 に お ける 二 つ の 富 栄養 洋 * に お ける 生産 力 と リン デ マン 
比 き で ,。 リン デマ ィ ン (Lindeman, 1942) の 研究 に よる も の で ある 。 

この 研究 は 各 栄 養 段 階 の 生産 力 を 測定 する こと に よっ て , 生態 系 内 に お ける エネ ルギー 移動 状 
態 を 明らか に する こと が で きた と いう 点 で 大 き な 意 義 が ある 。 
表 Y 一 5 
生産 力 の 単位 cal/cme: cal/cmz・ "Year 

















Cedar Bog Lake Lake Mendota 生長 に 対す る 
生 産 生産 力 | リ Ia ェ ッ 生 産 紅 を し 呼吸 量 の 比 
太陽 エネ ルギー | 118872 118872 
生産 者 (緑色 植物 ) 111.3 0.10 480 0.40 0.33 
一 次 消費 者 (草食 動物 ) 14.8 13.3 41.6 8.7 0.62 
次 消費 者 (小型 肉食 動物 ) 3.1 | 22.3 「[ 2.3 5.5 | 了 に IN 
三次 消費 者 (大 型 肉食 動物 ) | (存在 せ ず ) 一 0.3 13.0 


ある 段階 の 生産 力 は , 常に 一 つ 前 の 段階 の 生産 力 よ り 低い 値 を 示し て いる 。 し か し 段階 が 進む 
に つれ て リン デン マン 比 き は 高く な っ て いる 。 また 段階 の 高い 動物 ほど 生長 量 に 対す る 呼吸 量 の 
比 が 高く , 生活 特に 捕食 の た め に 大 量 の エネ ルギー を 費やす こと を 示し て いる 。 


2) 炭素 の 循環 


植物 体 を 構成 し て いる 物質 に は 相当 量 の 炭素 化合 物 が 含ま れ て いる 2) が , この 炭素 化合 物 は 大 
気 中 ある い は 水中 の 二酸化 炭素 か ら 緑 色 植 物 が 光合成 に よっ て 同化 し た も の で ある 。 有 炭素 化合 物 
の 一 部 は 呼吸 に 使わ れる が , 残り は 死亡 後に 分 解 さ れ た りあ る い は 動物 の 食物 と な っ た りす る 。 
動物 の 食物 と な っ た 炭素 化合 物 は 動物 の 呼吸 に 使わ れる が , 一 部 は 動物 体 を 構 且 し て 死亡 後に 分 
解 さ れる 。 呼吸 に 使わ れ た 炭素 化合 物 は 二酸化 炭素 と な り , また 体 構成 物質 と な っ て いる 炭素 化 
合 物 も , 5 ど の 微生物 に ょ っ て 分 解 さ れ て 二酸化 炭素 と な り , いずれ も 大 気 中 や 水 
中 に も どる 。 


1) 50 年 生 の アカ マツ 林 で 450ton/ha に 達する と いう 。 
2) ふつ う の 作物 で は , 乾燥 井 旦 の 約 50 程度 が 炭 索 で ある 。 ・ - 
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石炭 や 石油 は 大 昔 の 動植物 が 変化 し て で 
きた も の で あっ て , 酸化 に ょ り 二 酸化 炭素 
と な っ て 大 気 中 に も どる 。 

ボナ ー (Bonner) と ゴル スト ン (Gal- 
ston) に よる と , 大 気 中 に は 6x10" トン , 





海洋 中 に は 5x10!3 トン の 炭素 が 存在 し て 1 た 
いる が , 毎年 地球 上 で 光合成 の た め に 用 い に ! 起 
られ る 炭素 は 2x10「 トン で ある と いう 5。 は: 有 
し た が っ て 全 炭 素 は 毎年 固定 され る 炭 類 導 
素 量 の 約 250 倍 と いう こと が で きる 。 な お / 
炭化 作用 / 用 






光合成 の 90 は 漆 類 , 10 は 陸上 植物 に 
ょ る と いわ れ て いる 。 

この よう に し て 自然 界 の 誠 素 の 一 部 は 生 
物 界 と 無生物 界 を 循 舞 し て いる 。 生 物 の 呼 
吸 や 分 解 に よっ て 大 気 中 に も どっ て くる 二 図 V-15 炭素 の 循環 
酸化 炭素 と , 植物 が 光合成 の た め に と りこ 
む 二 酸化 炭素 と は その 量 が ほぼ 等 し い の で , 大 気 中 の 二酸化 炭素 濃度 は ほとん ど 変 化 せ ず , 常に 
0.03 の 値 を 保っ て いる 。 


3) 窒素 の 循環 


植物 は 窒素 を アン モニ ウム ュ 塩 や 硝酸 者 な どの 形 で 地 
中 か ら と り い れる 。 吸収 さ れ た 密 素 は 炭水化物 と 結び 
つき , アミ ノ 酸 を 経て タンパ ク 質 と な る 。 動物 は この 
タン パク 質 を 食物 と し て と り , これ を 消化 し て ふた た 
び 自 分 の か ら だ を つく る タン ペタ クタ 質 を 合成 する が , 物 
質 交 代 に ょ る 分 解 の 結果 と し て 尿素 ・ 尿 酸 の 形 で 室 素 
を 排出 する 。 

この 排出 物 や 生物 の 死体 は , 細菌 な どの 微生物 に よ 
っ て 分 解 さ れ て 窒素 成分 は すべ て いっ た ん は アン モニ 
ウゥ ム 塩 と な り , 土壌 中 に 吸収 され , ある い は 空気 中 に 
放散 され る 。 土壌 中 の アン モニ ウム 塩 の 多く は 亜 硝酸 
菌 に よっ て 亜 硝酸 塩 に 変わ り , さら に 硝酸 菌 に よっ て 図 V-16 容 素 の 循環 
硝酸 塩 に 変わ る 。 こ うら し て アン モニウム メ 塩 と 硝酸 塩 は , 
植物 に 吸収 され る こと に な る 。 空気 中 の 室 素 は ある 種 の ラン 漂 ・ 根 粒 細 菌 ・ ア ゾ ト バク ター・ ク ロ 
スト リ ジ ウ ム な ど に より , また 空中 放電 に よっ て 植物 の 利用 し うる 窒素 化合 物 と な る 。 ウィル ソ 
ン (Wilson) は , 共生 的 窒素 固定 生物 に よっ て 1 年 間 に 土壌 に 与え られ る 窒素 の 量 は , 5.46 x10% 
トン , 非 共生 的 宰 素 固定 生物 に よる 密 素 量 は 4.37x105 トン と 見 積もっ て いる 。 ち な みろ に 気 圏 の 
密 素 総量 は , 38.648X10「! トン で ある と いら 。 


4) リン と カリ ウム の 循環 
リン と カリ ウム は , 植物 灰分 の 中 に 含ま れ て いる 諸 元 素 の うち で 重要 な 意義 を も っ て いる 。 土 


( 無 気 的 ) 
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壌 中 に これ ら の 元素 は 作物 に と っ て 必要 と する 量 だ け 含 まれ て いな い の で , 肥料 と し て 与え な け 
れ ば な ら な いか ら で あ る 。18 世 紀 末 か ら 19 世 紀 中 ご ろ に か け て 作物 栄養 上 リン と カリ ウム が 重要 
で ある こと は 既に 意識 され て お り , その 考え は 収量 の 多い 土地 と 少な い 土 地 の 土 壌 を 分 析 比 較 し 
て みる こと に よっ て 確認 され た 。 い ろ い ろ な 元素 に つい て , 植物 に 肥料 と し て 施す 必要 の ある も 
の と な いも の を 区 別 し た の は リー ビッ ヒ で あっ た Cp.67 参 照 。 この よう に し て リン と カリ ウム の 
循環 も し だ い に 明 ら か に な っ て きた の で ある 。 

土壌 中 の リン 酸 は し だ い に 土 壌 溶液 中 に 出 て 植物 組織 に HPO。~ の 形 で 吸収 され る 。 土壌 溶液 
中 の リン 酸 の 濃度 が ひじ ょ うに 低く て も , これ を 高い 濃度 と し て 細胞 内 に た くわ える 能力 を 植物 
は も っ て いる 。 土壌 コロ イド の 表面 に 吸着 し て いた カリ ウム は , 植物 根 に よっ て 吸収 され る 。 リ 
ン も カリ ウム も 吸収 され た 後 は 植物 体 構成 成分 と な り , 一 部 は 動物 体内 に と り い れ ら れる が , い 
ずれ も 生物 体 の 死後 は 分 解 さ れ て 土壌 に も どる 。 


3 食 物 連 鎮 


地球 上 の 動物 は , 自己 の 生命 を 維持 する た め に 食物 を と る 必要 が ある 。A が B の , B が C の . 
C が D の 食物 と な る よう な 関係 に ある 場合 に , A・B・C・D は は 食物 連 鎮 (Food chain) を な 
す と いい , エネ ルギー は AーTB 一 C 一 DD と 移動 し て ゆく 。 植物 プラ ンク トン 一 動物 プラ ンク トン 
つっ イワ ンー カツ オ の よう な か 食物 連鎖 は 最も 代表 的 な も の と し て よく 例 に あげ られ る が , これ か ら 
わか る よう に , 食物 連鎖 は 緑色 植物 で 始ま り , 植物 を 食べ る 草食 動物 ・ 草 食 動 物 を 食べ る 肉食 動 
物 と 続き , 肉食 動物 を 食べ る さら に 強い 肉食 動物 で 終わ る と 考え られ る 。 し か し あら ゆる 場合 に 
つい て 肉食 動物 が 連鎖 の 最終 で ある わけ で は な く , その 途中 で 終わ る こと も ある 。 こ の 段階 の 数 
は ふつ う 4 な いし 5 で あっ て , 6 を こえ る こと は 笑 で ある 。 

食物 連鎖 に は 捕食 連鎖 ・ 寄 生 連 鎮 ・ 
腐 生 連鎖 な どの 区 別 が ある が , われ わ 
れ が ふつ うら 食物 連鎖 と いっ て いる の は 
捕食 連鎖 の こと を 指し て いる 。 捕食 連 
鎖 で は 末端 に 近づく に つれ て 個体 は 大 
形 に な る が , 数 は 少な く な る の が 原則 
で ある 。 つ まり えさ と な る 生物 は それ 
を 食べ る 生物 より 小型 で ある が , その 
数 は ずっ と 多い と いう こと で ある 。 生 
態 水 に お ける 生物 の 個体 数 を 緑色 植物 

| / | \N | を 基 紅 と し て 積み あげ て みる と , 左 図 
年 。 物 | 本 死体 に -] 大 弄 の よう な も の と な る が , これ を 生態 ビ 
トト ス ゴー トチ すす ラミ ッ ド と よん で いる 。 
エネ ルル 、。 。 と る の で , いく つか の 食物 連鎖 が , 相 
人 に 半 王 染 ます 三 互 に 複雑 に か ら み あっ て いる と 考え ら 
図 V-17 食 物 連 鎮 れ , この よう な 総合 され た 関係 を 食物 
網 と いう 。 


= 次 消 乾 ノン 。 / \ へ ヽ 


/ 








3 生 人 態 系 2Z2 





4 生態 系 の 平衡 


ある 地域 の 生態 系 を みる と , その 隊 境 条件 に 応じ た 一 定 の 植物 が 群落 を つく っ て お り , また そ 
れ ら の 植物 を 利用 し て いる 草食 動物 が すん で いる が , ある 特定 の 生物 だ けが 急激 に ふえ る と いう 
こと は ほとん どなた なく, 全体 と し て 安定 し た 状態 を 


保っ て いる 。 こ れ を 生態 系 の 平衡 と いう が , 植物 10 草地 は 荒れ て 。 










。 9 は だ か の 地面 0 
と 動物 の 間 に も また 生物 と 環境 の 間 に も 調和 が 保 ショ s が むき だ し に 間 2 
た れ て いる か ら , この よう な か な 状態 が 保 た れ て いる 4 な っ た - 
の 草 の 成 凍 地 は , か な 
わけ で ある 。 5 が 副 り 回 復 し た が , 


アメ リカ の エマ ーッ ソン CEmerson) が アリ ゾ ナ 数 。 
地方 の カイ ベク 高原 と いう 約 30 万 ヘクター ル の 土 万 3 


まだ も と に は 


り はじめ 
- も と どら な い 


地 に つい て 研究 し た と ころ に よる と , この 土地 の 。 | 

大 部 分 は 多年 生 草本 で 冬 に は 枯れ て し ま 2。 初 め ーー 
1910 1920 1930 1940 

に この 高原 に は ピュ ー マ (アメ リカ ライ オン ) と 約 ー 600 0 24 0 1)151 125 5 1〔・ 

4000 頭 の ンカ が すん で お り , シカ の 数 は 毎年 ほぼ (射殺 され た ピュ ー マ の 頭数 ) 

同じ くら いで あっ た 。 と ころ が 1905 年 ご どろ から 図 V-18 生態 系 の 平衡 


土地 の 人 が ピュ ー マ 狩 を は じ め , か な り の 数 を 射 
殺す る よう に な っ た 。 す る と シカ の 数 が ふえ は じ め て 1924 年 に は 10 万 頭 に も 達し た 。 こ の た め 
牧野 は 荒廃 し 牧草 が 不足 し て 1925 年 か ら 26 年 に か け て 60 多 の シカ が 銀 死 し た が , その 後 牧野 
は 回 復 し , シカ と ビュ ー マ ゃ 平衡 状態 を と りゃ も ど し た 。 こ の よう に 牧野 が 荒 府 し た 原因 は 人 々 
が ピュ ー マ を 射殺 し た た め だ と いう こと が わか る の で あっ て , 開明 ・ 伐 採 や 狩猟 た ど を する に あ 
た っ て , 自然 の 平衡 を 破 ら な いよ うに 注意 
し な けれ ば な ら た な い 。 樹 木 を 切り すぎ た こ 7 湖 考 申 還 5 電 人 h 上 目 上 
と が 原因 と な っ て , 野鳥 の 数 が 少な く な り , アメ リカ に お いて , 第 一 の ミカ ン の 産地 で ある カリ 
その た め に 害虫 が 多く な っ て 農作物 に 害 を フォ ルニア 州 で , ミカ ン の 木 に 寄生 する イセ リア カイ 
与え る よう な 例 も 多い 。 結果 は 思い が け な  。#% ガラ ムシ が 大 集 殖 を し た と と が ある 。 農務 省 で は イセ 
ヽ 昌 > e 考 ケ ー ベ ル = ラ と 送っ * 
ュー マ を 退治 し よう と し て , か を っ て シカ 0 ケー ベル は 努力 の 結果 ,. カイ ガラ ムシ の 卵 ・ 幼虫 
の 数 を へ らし て し まっ た の で ある 。 ・ 成 虫 の いずれ を も 食べ る ベ ダ リア テン トウ ムシ を みな 3 
た また ま , 外国 か ら 入 っ て きた 植物 や 動 $ つ けた 。 こ の は た らき に よっ て カイ ガラム シ は 全 減 


物 が 急激 に 増殖 する こと が ある が , これ は 5 し ミカ ン 業 者 は 救 わ れ た の で ある 。 陣 隊 請 陣 細 
その 生物 が わが 国 の 環境 と ひじ ょ うに よく 0 
適合 し て いる た め だ と 考え られ る 。 本来 の 自生 地 か ら 人 類 の 媒介 に ょ っ て 生物 が 他 の 地域 へ 移動 
し , その 地域 に 自力 で 生存 し て ゆけ る よう に な る 現象 を 帰化 (Naturalization) と いう 。 日 本 
に お ける 最も 代表 的 な も の と し て , 動物 で は アメ リカ ザリガニ や ウン ガエル (ショ ク ョ ヨウ ガ エ 
ル ) が , 植物 で は ヒメ ジョ オン ・ ア レ チ ノ ギ ク ・ ブ タク サ な ど が あげ られ る 。 これ ら の 生物 は , 
天敵 * が いな いた め に 移入 後 し ば らく は ひじ ょ うな 速 さ で 繁殖 する こと が ある が , 数 年 の うち に 
は 平衡 状態 に 達する 。 


人 


eg 
aa の eee の Ya の ta 


2Z6 第 5 意 生物 と 環境 


(事項 の 解説 


一 次 運 移 と 二 次 運 移 ( ゞ を 氏 欠 。 Primary succesSion, 
secondary succession) まだ 植物 が 全く な い 新 
し い 地 層 の 上 に 始ま る 恩 移 を 一 次 居 移 と いう 。 海 
入 中 に 隆起 し て で きた 新島 や 火山 の 藩 岩 の よう な 
場合 に は , まず 地 衣 類 と ュ ケ 類 が は え , 長い 間 に 
岩石 が 風化 し て 土壌 が 形成 され て か ら 草 が は え 始 
め る よう に な る 。 と これ に 対し て 火事 ・ 山 くず れ ・ 
こう 水 や 森林 の 伐採 な どの 原因 に よっ て , 在 来 の 
植物 群 の 大 部 分 を 失っ た 際 に , その あと か ら 始 ま 
る 居 移 を 二 次 林 移 と いう 。 

富 栄 養 湖 G 欠 , Eutrophic iake) 湖 や 沼 を 生物 生 
産 と 環境 要因 に よっ て 調和 湖沼 型 と 不調 和 湖 沼 型 
に 分 ける 。 前 者 は 生物 に 必要 な 条件 が 適度 に 揃っ 
て お り , 生産 が 正常 で 調和 的 な も の で ある 。 調和 
湖沼 型 は 富 栄 養 湖 沼 型 と 貧 栄 養 湖 沼 型 に 分 けら れ 
る 。 
冨 栄養 湖 は 生物 の 生産 の 大 きい 湖沼 型 で ある 。 
栄養 塩類 も 多量 に 含ま れ , 植物 プラ ンク トン が 繁 
殖 し て いる 。 水 は 緑色 を な し , 透明 度 は 低い 。 日 
本 で は 平地 に ある 浅い 湖沼 で は 浜名 湖 や 霞 が 清 , 
高地 で も 委 地 に ある 誤 訪 湖 な よど が これ に 属す る 。 
コイ ・ フ ナ ・ ワ カサ ギ な ど を 産 する 。 

リン デマ ン 比 (に, Lindeman's ratio) zz 番目 の 
栄養 段階 で , 単位 時 間 に 固定 さ れる エネ ルギー の 
量 の , ヵ ー1 番目 の 栄養 段階 で 単位 時 間 に 固 定 さ 
- れ る エネ ルギー の 量 に 対す る 比 を いう 。 す な わ 
ち , z 番 目 の 段 階 の エネ ルギー 効率 を さす わけ で 
あっ て , 緑色 植物 の 場合 に つい て は 入射 光 エ ネル 
ギー に 対す る 比 を と る 。 Mendota 湖 に お ける 一 
次 栄養 段階 の リン デ マ ン 比 は 0.40, 第 二 次 栄養 
段階 で は 8.7 狗 で ある 。 

炭素 循環 ⑱%3。 Cycle of carbon) 生物 体 を 構成 
し て いる 元素 の な か で . 炭 率 が どの よう な 経路 に 
よっ て 体内 に も た ら さ れる か に つい て は , 植物 の 
場合 , 他 の 養分 と と も に 土壌 中 の 腐植 質 か ら 吸 収 
され る と , 19 世 紀 の 初 め ま で 信じ られ て いた 。 そ 
の 後 植物 を 密閉 し た ガ テ ス 箱 中 に お いて お く と , 
空気 中 の 酸 楽 量 ・ 二 酸化 炭素 量 の 増減 が み ら れ る 
が , それ に 伴っ て 植物 体 の 乾燥 重量 が 変化 する こ 
と が わか っ た 。 そ し て 水 耕 法 な どの 研究 法 に よっ 
て , 植物 体 の 乾燥 重量 の 変化 は 主 と し て 炭素 に よ 
る も の で ある が , この 炭素 は 空気 中 の 二酸化 炭素 
を と り 入 れ た も の で あっ て , 根 か ら 吸 収 され た も 


の で は な いと の 考え が 出さ れ て , 多く の 学者 に 支 
持 さ れ た 。 今日 で は 放射 性 同位 元素 を 用 いる が , 
これ に よっ て , 生物 体 を 構成 する 炭素 は , 独立 栄 
養 植物 が 無機 炭素 化合 物 を も と に し て つく っ た 有 
機 物 に よる こと が わか っ て き て いる 。 


詞 素 循環 3, Nitrogen cycle) 動物 の 排出 物 


や 死体 を 畠 に 与え る と , その 島 の 収量 が 増す こと 
は 古く か ら 知 られ て いた 。 リー ゼ ッ ヒ は 植物 の 吸 
収 す る 窒 素 は NH。 の 形 で あっ て , それ は 空気 中 
に 在 存 し て いて 植物 が 必要 と する 程度 の 量 は , 動 
植物 が 分 解す る と き に 生ずる NH。 で 十分 ま か な 
うと と が で きる と 考え た 。 し か し , その 後 19 世 紀 
末 の 実験 に よっ て , 一 般 の 植物 は 空気 中 の 窒素 は 
全く 利用 で き な い こと が 確認 され た 。 す な わ ち , 
気体 密 素 以外 の 窒素 を 全く 含ま な い 状態 の も と に 
作物 を 栽培 し た と ころ , マメ 科 植 物 以外 の 植物 は 
生育 する こと が で きず , 枯死 し た の で ある 。 


脱 窒 作 用 237, Denitrification) 土壌 中 に 生活 し 


て いる 細菌 や 糸状 菌 に よって, 硝酸 また は 亜 硝酸 
が 窒素 ガス に 変え られ て , 大 気 中 に 放出 され る 作 
用 を いう 。 こ の 作用 は 土壌 中 に 酸素 が 不足 する ほ 
ど 盛 ん に 行なわ れる 。 室 失 ガ ス の 他 に 酸化 案 ・ 
アン モニ ア が 形成 され る と と も ある 。 


日 本 の 帰化 植物 (CS225 


明治 年 間 : アオ ビュ ユ ・ オ オセ ンダ ング サ ・ マ メグ 
ン バ イ ナズナ ・ ヒ メ ム カシ ョ モ ギ ・ チ 
mg ツ セ ン ア サガ オ ・ カ タン ヾ バ ミ 

大 正 年 間 : ハル ジョ オン ・ ア メリ カセ ンダ ング サ 
・ ヒ メ マ ツ ヨ イ グ サ ・ セ イ ヨ ウ タン ボ 
ポ ・ プ タク サ ・ ハ ユ ベ ペ ・ ヤ ナギ スバ パ ヒ メ 
ジョ オン ・ ヤ ハズ エン トウ 

昭和 年 間 : オナ モミ ・ セ イ ヨ ウ ノコ ギリ ソウ ・ ノ 
ボロ ギク 


天 敵 で # Natural enemy) 自然 界 に お いて 。 


A 動 物 が B 動 物 に よっ て 殺さ れる 関係 に ある と 
き , B を A の 天敵 と いう 。 コン 忠 を 捕食 する 鳥類 
は 最も 代表 的 な 例 で ある が , ある 種 の ハチ の よう 
に 害虫 の か ら だ に 産卵 し , 発生 し た 幼生 が 寄生 す 
る た め 人 害虫 が 倒さ れる よう な 場合 も も ある 。 あ る 
動物 の み が 特 別に 大 発生 する こと が な い の は , 天 
敵 に よる も の で あっ て , 自然 界 の 平衡 に 大 き な 役 
割 を 果たし て いる こと に な る 。 また 食物 連鎖 に も 
関係 が ある 。 


3 生 態 系 2ZZ 





復 習 問 - 中 


[LT エ ] 群落 の 遷移 の 原因 や 状態 に つい て 説明 せよ 。 

[3 ] 物質 は 自然 界 を どの よう に 循環 し て いる か 。 炭素 と 室 素 を 例 に し て 記せ 。 

[3 ] 食物 連鎖 の 関係 を 。 イワ シ を 中 心 と し て まとめ て みよ 。 

L4」 日 本 に お ける 放 化 植物 の 例 を あげ よ 。 そ れ ら が 一 時 的 に 大 増殖 し た 理由 は 何 か 。 


ト ここ 参 考 NNMWMRH00II 
@ 
5 お も な 帰化 動物 : 
: 1. アメ リカ ザリガニ (Cambiarus clarkii) 6 く 
3 アメ リカ の ルイ ジア ナ 州 に 多い 。 俗称 エビ ガニ で ある が , エピ の 仲間 で ある か ら 3 
ぁ 。 カニ エビ と いう べき で あろ う 。 シ ョ グ ク ヨ ウ ガ エ ル の えさ と し て 1930 年 に 河野 芳 之 助 5 
3 氏 が アメ リカ か ら 100 区 持ち 大 っ た の が は じ め で , 現在 の 大 岩上 半 池 に 放 
ゝ た れ た の ち , 養 時 事業 が 不振 に な り , エビ ガニ は 逃げ 出し て , 大 般 付 近 の 水田 か ら 5 
ッ 全国 に 拡散 し て いっ に 。】 る 
く 2. ショ ク ヨ ウ ガ エ ル (Rana catesbeiana) ? 
日 本 に は じ め て 移 首 し た の は 洪 三 郎 民 で あっ て , 1918 年 に アメ リカ か ら 12 つ 3 


者 ALT MT 


が い を 輸入 し , 東京 芝 の 伝染 病 研究 所 内 の 池 に 放し た 。 そ の 後 , 大 船 に は ショ ク ョ 

ェ ウ ガエル 養殖 場 も で き て , 一 時 は 農村 の 副業 と し て 奨励 され た 。 

3. ユ ジ ュ ケイ ( 小 寿 鶏 )Bambusicola thoraciea) 

キジ ・ ヤ マドリ と ウズ ラ の 中 間 型 の 島 で , ヒマ ラ ヤ や 中 国東 南部 に 多い 。 わ が 国 $ 

$ に は じ め て 輸入 し た の は 岩崎 卓弥 氏 で , 東京 赤坂 青山 高樹 町 の 同氏 の 庭園 に 数 羽 放 $ 

? た れ た 。 その 後 , 神奈 川 県 保土ヶ谷 や 兵庫 県 大 忠 で も 種 島 を 輸入 し て , 狩猟 鳥 と し 3 

3 て 放し て いる 。 $ 

く 4. ヌー トリ ア (Myocastor coyjus) ぅ 

3 原産 地 は 南米 アル ゼン チン の ラプ ラ タ 川 流域 と いわ れる 。 ゲ ッ 歯 目 の 動 物 で , 日 $ 

や と 
e 
く 


Aa) 


ぅ 1931 年 に , 毛皮 用 と し て ドイ ツ か ら 7 一 8 頭 輸 人 され た が , 全部 殺さ れ て いる 。 
$ 1931 年 10 月 に 東京 の 王子 の 金魚 養殖 家 ま フラ ンス か ら 8 頭 , 1933 年 に は 神戸 の 鳥獣 ? 
s 商 が 2 頭 , 1939 年 に は アメ リカ か ら 150 頭 輸 人 し た と と が わか っ て いる 。 一 時 は ひ 
% じょう に 繁殖 し て , 1944 年 に は 4 万 頭 に も 達し て いた と いう 。 $ 
? 5. ライ ギョ (Cbanna maculata) 

淡水 魚の 一 種 で , 1923 年 に 奈良 県 郡山 町 の 某氏 が 朝鮮 か ら 持ち 帰っ て , 付近 の 溜 $ 
5 池 に 放 静 し た の か は じ め で ある 。 
> 6. クロ マス (Micropterus salmoides) 

クロ マス 科 に 属す る 美味 な 魚 で 。 カナ ダ か ら メ キシ ュ あ た り に か け て み ら れ る 。 

1925 年 に , 赤星 鉄 馬 氏 が アメ リカ か ら 親 魚 3 匹 , 稚魚 70 匹 あま り を 持ち 帰り , 芦 ノ 

? 湖 の 御用 友 付 近 に 放流 し た の が は じ め で ある 。 


aa こと SN パレ ヘア 


2Z ぢ 


4 生物 の 地理 的 分 布 


地球 上 に 生育 する 動物 は 約 100 万 種 , 植物 は 約 40 万 種 と いわ れ て いる が , これ ら の 
生物 の 分 布 は , ひじ ょ うに 長い 期間 に お ける 種 の 進化 と , 生態 系 の 発達 を 経て 現在 の 
も の に いた っ た の で ある 。 生物 の 分 布地 域 は , その 発生 地 と 地理 的 な 関連 性 を も っ て 
いな けれ ば な ら な い が , 同時 に その 地域 の 環境 が . その 生物 の 生育 に 適し た も の で あ 
る こと か 必要 で ある 。 し た が っ て , 生物 の 分 布 に つい て 学ぶ と き に は , 気候 的 ・ 地 史 
的 な 条件 を 考え な けれ ば な ら な い 。 


重要 事項 ) 
生物 相 動物 相 ( フ ァ ウ ゥ ナ ) 植物 相 ( フ ロラ ) 固有 種 分 布 線 






区 系 分 布 ウォ ー レ ス 線 ズ リル 線 ウェ ー バ ー 線 ブラ キス トン 線 


1 区 系 分 布 と 生態 分 布 


一 定 の 地域 内 に 生育 する 動物 の 全 種類 を 生物 相 (Biota) と いい , これ を 動物 に つい て みた 場合 
は 動物 相 ( フ ァ ウ ナ , Eauna)), 植物 に つい て みた 場合 は 植物 相 ( フ ロラ テラ, FIora) と いう 。 あ る 地 
域 の 動物 相 ま た は 植物 相 が , その 周囲 の 地域 と 比べ て 共通 し た 種類 が 少な く , ひじ ょ うに は っ き 
り し た 特徴 を 備え て いる 場合 に , これ ら の 地域 を 区 系 と いう 。 し た が っ て , それ ぞ れ の 区 系 に は 
固有 種 (Endemic species) を あげ る こと が で きる し , また その 間 に は 分 布 線 が 設け られ る 。 この 
よう に 地理 的 条件 に よる 生物 相 を 基礎 と し て 生物 分 布 を 考え た 場合 に , これ を 区 系 分 布 (地理 分 布 ) 
(Geographical distribution) と よん で いる 。 

区 系 分 布 に 対し , 日 光 ・ 温 度 ・ 水 分 ・ 土 壌 な どの , どの 地理 的 区 域 に も あて は まる , 一 般 的 な 
環境 条件 を 基礎 と し て 生物 分 布 を 考え た 場合 に , これ を 生態 分 布 と よん で いる (p.256 参 照 )。 


2 植 物 区 系 


植物 の 分 布 は 温度 条件 に 大 きく 支配 され る 。 地球 上 で は 赤道 か ら 両極 に 向かっ て 熱帯 ・ 亜 熱 
帯 ・ 誠 帯 ・ 温 帯 ・ 亜 案 帯 ・ 寒 帯 と いう よう に 帯状 の 気候 分 布 が みろ ら れる の で , 植物 の 分 布 も これ 
と 平行 的 に な っ て いる と 考え られ る 。 し か し , 温度 以外 の 気候 条件 や 地 史 的 な 因子 の 制約 を うけ 
る の で , 一 様 に 帯状 の 分 布 を 示す わけ で は な く , 相当 大 き な 相 異 を 生じ て くる こと に な る 。 あ る 
地域 の 植物 相 を 形成 し て いる 種 の うち で , その 分 布 圏 や 経路 な どか ら , 同一 の 起源 を も つと 考え 
る こと の で きる 植物 群 を 植物 区 系 要素 と いう 。 植物 区 系 は 北 帯 ・I 旧 熱帯 ・ 新 熱帯 ・ 南 帯 の 四 つ に 
大 別 さ れる 2。 各 帯 は さら に いく つか の 区 系 に 分 けら れ て いる が , それ ら の 境界 は 常に 明瞭 な わ 
け で は な く , 学者 に よっ て 区 分 の 仕方 が 多少 異な っ て いる 場合 が 多い 。 

1) 特定 の 動物 群 に つい て ュ ン 虫 相 。 軟体 動物 相 の よう に よぶ こと も ある 。 

2) エン グラ ー (A. Engler。 1844 一 1930) の 区 分 を 基礎 と し て お り , 区 系 界 が 最大 の 単位 で その 下 に 区 系 区 , その 下 に 地 


方 な ど を 区 別して いる 。 し た が っ て 旧 熱 帯 植物 区 系 界 と いう の が 正式 の 名 称 で ある が , ここ で は 略し て 旧 熱 帯 区 と よん で お 
く 。 
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1 北 区 ( 北 帯 ) 


北半球 の 熱帯 を 除い た 全 地 域 , つま り 北 極 か ら 北 回 帰 線 * に いた る ひじ ょ うに 広い 地域 を さ し 
て お り 気 候 的 に も 大 き な 相 違 が ある 。 し か し , 共通 し た 植物 相 特 に 森林 植物 が 多く み ら れ る 。 こ 
れ は 同一 の 起源 を も つか ら で あ っ て , その 後 分 布 が 分 断 さ れ , 同時 に 種 の 分 化 を 生じ し た と 考え ら 
れる 。 
⑧ 北 極 区 高緯度 の た め に , 夏 の ご く 短 期間 に 発育 する 低木 また は 多年 生 の 草本 の み が 生 育 し て 

お り , その 種類 は きわ め て 少な い 。 植物 相 の 主体 は セン 類 ・ 地 衣類 で ある 。 
ヨー ロッ パ ・ シ ベリ ア 区 森林 の 発 連 が 良好 で ある 。 北部 お よび 東部 は モミ ・ ト ウ ヒ ・ マ ツ な どの 

針葉樹 西部 は ミズ ナラ ・ プ ナ ・ カ エ デ た な どの 落葉 広葉 樹 が 主体 を な し て いる 。 特 に シベ リア 

に 発達 する 針葉樹 の 原始 林 は 有名 で タイ ガ D と よ ば れ て いる 。 こ の 地域 全体 は , 面積 の 広い 割 

に 植物 相 は 貧弱 で ある が , これ は 氷河 期 に ほとん ど 全 地域 が 氷河 に お お われ て 植物 の 大 部 分 を 

和 失い, その 後 他 地 域 か ら は いっ た 植物 の 種類 が 少な か っ た こと に よる と いわ れ て いる 。 し か し 

アル プス ・ カ ル バ パチ ア ・ コ ー カ サス な どの 高地 に は 特殊 な 植物 が 多く , これ は 北極 区 の も の と 

共通 な 属 で ある 。 殊 に 種 も 共通 の も の は , 氷河 期 に 際 し て 南方 へ 退避 し て いた 種類 が , 北方 へ 

復帰 する 途中 で 高山 に 留まっ た も の と 考え られ て いる 。 こ の ほか に 地中海 ・ 中 央 アジ ア ・ と マ 

ラ ヤ 夫 の 植物 も これ ら の 高地 に みる こと が で きる 。 

@④ 地 中 海区 気候 は 地中海 型 で あっ て , 夏 は 乾燥 し 冬 は 湿潤 で ある 。 植物 相 の 主体 は 氷河 期 に 数 
個 の 陸橋 で 南 へ 逃れ る こと が で きた の で , 種類 も 多く 固有 種 に も 富ん で お り , 特に コル シカ ・ 
サル ジェ ニア の 二 島 に は それ が いち じ る し い 。 オ リー プ ブ ・ コ ルク ガ シ ・ オ レン ジ ・ ブ ドウ な ど が 
代表 種 で ある が , また ヒア シン ス ・ ソ ラマ メス ・ ス ィ ー ト ピー な ど 多 く の 栽 培 植物 の 原産 地 で も 
ある 。 ア フリ カ の アト ラス 山脈 は , 氷河 期 に 退 直し た 第 三 紀 の 北半球 温帯 の 植物 相 要 素 に 富ん 
で いる 。 

⑨ 黒 海 ・ 中 央 アジ ア 区 内 陸 の 萌 燥 し た 草原 を 主体 と し て お り , 乾燥 し た 山岳 や 砂漠 お よび 塩分 の 
強い 所 も ある の で , 特殊 な 植物 が 多く 知ら れ て いる 。 草原 は 耐 乾 性 の 強い イネ 科 ・ ス ゲ 科 か ら 
な っ て いる 。 

北ア フリ カ ・ イ ンド 区 地中海 区 と 旧 熱 帯 界 の 両 要素 が み ら れ る 。 萌 燥 し た 草原 お よび 砂漠 地帯 
で 。 年 間 降 水量 は 西部 の 北ア フリ カ で 300mmn 以下 で ある 。 全 地域 に 分 布 し て いる 植物 と し て 
は ナツ メ ヤ ン が ある 。 

①⑧ 中 国 ・ 日 本 区 面積 が 広く , 世界 最高 の 山岳 地帯 を 含み , 地形 的 に 多様 の 生育 環境 に 富ん で い 
る こと , 氷河 活動 が 他 の 地域 に 比べ て 小 規模 に と ど ま っ た こと , さら に , 中 国 西 南部 に 縦 谷 が 
発達 し て 気温 低下 の 際 も 多く の 植物 の 移動 を 容易 に し た こと な どの 理由 か ら , 高等 植物 の 残存 
と 分 化 を もたらし, 種類 は ひじ ょ うら に 豊富 で あっ て , 中 国 の み で も 約 2 万 を 数 える 。 固 有 属 は 
600 以上 ある が , イチ ョ ウ ・ ツ バキ ・ チ ャ ・ コ ウ ゾ ・ ヤ ツ デ な ど が 代表 的 な も の で ある 。 高山 
帯 に は アル プス ・ コ ー カ サス ・ 北 アメ リカ と 共通 し た も の が み ら れ る 。 

⑧ ア メリ カ 太 平 洋 震 区 常緑 樹林 と 荒れ た 草原 が 主体 と な っ て いる 。 カリ フォ ルニア の 気候 は 地 中 
海 刑 と 似 て いる た め , 常緑 低木 林 が 発 轄 し て いる 。 セ ュ イ ヤ (マン モス ノ キ ) や ユッカ な どの 園 
芸 植物 の 原産 地 で も ある 。 

⑪ 北 アメ リカ 大 西洋 岸 区 北部 の カラ マツ な どの 釧 葉 樹林 か ら , 南部 の = レ ・ カ ン ワ ・ ブ ナ ・ カ エ 


1 北 較 50 一 70" の 間 に あ り , 平均 気温 は ひし じょう に 低く , 冬期 に は 一 40" じ に も な る 。 地下 に は 5 一 50rm に お よぶ 永久 誠 
土 層 が あっ て 植物 の 種類 は 少な く 。 モミ ・ カ ラマ ツ ぐら いで ある 。 テ ン や キツ ネ が 生息 し て いる 。 
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デ た な どの 落葉樹 本 に いた る ひじ ょ うに 広い 地域 で ある 。 中 央 部 の アパ ラチ ア 山 地 は 第 三 紀 を 通 
じ て 海 面 上 に あっ た た め , 固有 植物 が 多い と 同時 に , 中 国 ・ 日 本 区 の 植物 相 と も 類似 点 が 多い 
と いわ れ て いる 。 


2) 旧 熱 帯 区 (I 旧 部 帯 ) 


旧 大 陸 の 熱帯 区 域 を さして お り , 新 熱帯 と 気候 状態 は 類似 し て いる 。 し た が っ て その 生態 的 相 
観 も よく 似 て いて , いずれ も 熱帯 降雨 林 や 雨 緑 林 ・ サ バナ や ステ ッ プ か ら な っ て いる 。 し か し , 
区 系 的 に は 相当 異な っ て いて , ソテツ な ど は この 区 の 固有 種 と いっ て よく 。 ま た シュ ロ 科 や ウリ 
科 の も の も 多く み ら れ る 。 
⑧ 熟 帯 ア メリ カ 区 北部 の 大 部 分 は サハ ラ 砂 漠 な どの 東 燥 荒 原 で ある が , 中 部 お よび 南部 は 疹 帯 

草原 に な っ て いる 。 マダガスカル 島 は 雨量 が 多い の で 固有 種 も み ら れ , 特に オオ ギバ ショ ウッ は 

有名 で ある 。 
イン ド 区 北部 ・ 中 部 は 高原 地帯 で あっ て 植物 は 少な い が , 南部 は 熱帯 降雨 林 を 形成 し て お り , 

タコ ノ キ ・ ヤ ン な ど が 多い 。 海岸 の 沼地 に は マン グロ ー プ が 発 轄 し て いる 。 
⑥⑯⑥ マ レー 区 気温 が 高く 雨量 も 多い の で , 熱帯 降雨 林 ・ 聖 熟 帯 降 雨林 を 形成 し て いる 。 木 本 シダ 

類 や ッ タ 性 植物 が 特に 多い 。 
ニュー ジーランド 区 学者 に よっ て は この 区 を 地理 的 に 近い オー スト ラリ ア 区 に 入れ て いる が , 

共通 種 の 点 か ら 疑 問 が ある 。 


3) 新 熱帯 区 ( 新 熱帯 ) 


中 央 アメ リカ か ら 南 アメ リカ に わた る 広い 地域 を さして いる 。 南部 は 雨量 が 多く , アマ ゾン 川 
流域 に は 熱帯 性 の 大 森林 が 発 連 し て いて , 固有 種 も すこ ぶる 多い 。 し か し 地形 が 単純 な の で , 分 
布 の 変化 は 少な い 。 ア ン デ ス 地 方 に は ジャ ガイ モ の 原種 を 産 する 。 北 部 は 荒 原 ・ 砂 漠 と な っ て い 
て , サボ テン ・ リ ュ ウ ゼ ツ ラン な ど は 固有 の も の で ある 。 新 熱帯 は 中 央 アメ リカ 区 ・ 熱 帯 ア メリ 
カ 区 ・ ア ン デ ス 区 の 三 つ に 分 ける 。 


4) 南 区 ( 南 帯 ) 


オー スト ラリ ア ・ 南 アメ リカ 南端 ・ ア フリ カ 南 端 を 含む 地域 で ある 。 

(オー スト ラリ ア 区 中 央 部 は 砂漠 な の に 対し て , 北東 部 と 西南 部 は 比較 的 温和 な 気 伺 な の で , 植 
物 相 も 多種 に わた っ て いて , ユー カリ ・ ア カン シア の 類 が 多い 。 

⑪⑥ 富 望 峰 区 狭い 地域 で ある が 固有 種 も 多く , 分 布 上 か ら も りっぱ に 独立 し うる 地方 で あっ て , 
ヤマ モ ガ ン 科 の も の は 特に 有名 で ある 。 ま た マツ バボ タン な どの 多肉 植物 の 分 化 が いち じ る し 
い 。 

ぐ ⑥ 南 アメ リカ 南端 区 バ パタゴニア 諸島 や 南極 大 陸 ま で 含ん だ 地域 で , 南極 区 と も よ ば れる 。 気候 条 
件 が わる い の で , 植物 の 種類 は 170 種 程度 で し か な く , イネ 科 ・ カ ヤツ リグ サ が 主体 と な っ て 
いる 。 南極 プ ナ の よう な 例 に よっ て , 地 史 的 に 隔離 分 布 が 起こ っ た こと が 説明 で きる の が この 
区 の 特徴 で ある 。 


3 動物 地理 区 


いろ いろ の 動物 は , それ ぞ れ の 起源 , 進化 の 程度 , 適応 の 能力 が 同一 で な い の で , 当然 その 分 
布地 域 も る 異な っ て いる 。 動 物 の 分 布地 域 を 研究 する に あたっ て セキ ッ イ 動物 , 特に ホ 乳 類 を 基礎 
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と し て いる が , それ に は 次 の よう な 理由 が 考え られ る 。 

a) 地球 上 に 広く 分 布 し て いる 。 

b) 大 多数 の も の は 飛ぶ 能力 が な い の で 移動 が 限定 され て いる 。 
c) 偶然 に 分 布 が 広がる 可能 性 が 少な い 。 
d) 比較 的 近代 の 地質 時 代 に 発生 し て お り , 化石 と し て 多く 残っ て いる 。 
e) 分 類 学 的 に よく 研究 され て いる 。 

f) 大 型 で ある か ら 角 察 の 対象 と な りや すい 。 

動物 地理 区 は ウォ ー レ ス (A. R. Wallace, 1823 て 1913) に よっ て , 大 成 さ れ た が , その 後部 
分 的 な 修正 を 経て 今日 に いた っ て いる 。 し か し , これ ら の 区 分 は 決し て 明確 な も の で は な く , 多分 
に 便宜 的 な も の と いう こと が で きる 。 そ れ は 地質 時 代 に お ける 陸地 の 変化 に よっ て , 動物 の 類縁 
の 程度 が さま ざま な た めで あり , し た が っ て 推移 帯 も 多く 認め られ る 。 動 物 地理 区 は , 旧 北 区 ・ 
新 北 区 ・ エ チオ ピア 区 ・ 東 洋 区 ・ オ ー ス トラ リア 区 ・ 新 熱帯 区 の 六 つ に 分 けら れる 。 


1) 旧 北 区 


東南 アジ ア と 北極 地方 を 除く テ ユーラシア 大 陸 ・ サ ハラ 砂漠 以 北 の 地 域 で ある 。 ウォー レス は 旧 
北 区 と 新 北 区 を 設け た が , 両者 の 動物 相 に は 共通 点 が 多い の で , まとめ て 全 北 区 と し て 扱う こと 
も ある 。 ホ ホッキョクグマ ・ ホ ッ キ ョ クギ ツネ ・ ト ナカ イ な ど は 共通 で あり , キツ ネ と オオ カミ ・ 
ヒグマ な ど は よく 似 て いる 。 固 有 種 と し て は ラク ダ ・ ヒ ツジ ・ ヤ ギ ・ タ ヌキ ・ イ ノシ シ ・ ヤ マ ド 
リ ・ キ ジ な ど が あげ られ る 。 新 北 区 で 発生 し た が , 後に 同 区 で は 絶滅 し た ウマ と ラク ダ が , 旧 北 
区 に 現存 し て いる こと は 注目 され て いる 。 


2) 新 北 区 


北ア メリ カ の 大 部 分 と グリ ー ン ラン ド を 含む 地域 で ある 。 固有 種 と し て スカ ンク ・ ア ライ グ 
マ ・ コ モリ ネズ ミ ・ ヨ ロイ ネズ ミ ・ ハ チドリ ・ シ チ メ ン チョ ウゥ が み ら れ る 。 へ … 忠 類 ・ 両 生類 に も 
特徴 的 な も の が み ら れ る 。 旧 北 区 と 共通 な も の が 多い 理由 と し て , 第 三 紀 始 新 世 の ころ まで は 。, 
ュー ラン シア 大 陸 と 北ア メリ カ 大 陸 が つなが っ て いた こと が あげ られ る が , 当時 は 気候 も 温暖 で あ 
っ て , 北端 部 まで 温帯 性 の 生物 が 分 布 し て お り , 両 大 陸 の 間 に は 変 流 が 盛ん に 行なわ ち れ て いた と 
想像 され る 。 し た が っ て , 多く の 共通 種 や 近 縁 種 を も つこ と は 容易 に 理解 で きる 。 


3) エチ オ ピ ア 区 


サハ ラ 砂 漢 以上 肌 の アフ リカ 大 陸 と , マダ ガス カル 島 や アラ ビア 南部 を 含む 地域 で ある 。 ウォー 
レス は 東洋 区 と エチ オ ピ ア 区 を 区 別して いる が , 両者 の 間 に は セン ザン ュ ウ ・ ゾ ウ ・ 類 人 猿 な ど 
多く の ホ 乳 類 と 鳥類 に 共通 な も の が み ら れ る の で , 両者 を 旧 熱 帯 区 と し て まとめ た は ほう が 適切 で 
ある と 説く 学者 も ある 。 

この 区 の ホ 乳 類 の うち , 2/3 が 固有 種 で あっ て , キリ ン ・ カ バ ・ チ ン パ ンジ ー・ ゴ リラ ・ ラ イ 
オォ ン が 著名 な も の で ある 。 鳥類 も 豊富 で あっ て , ハゲ ワシ ・ タ カ な どの 大 型 肉食 性 鳥類 が 多く , 
ダチ ョ ッ も 特産 で ある 。 ニ ン キ へ ヘビ ・ ワ ニ ・ カ メレ オン な どの へ ム 忠 類 が 多い こと も 特色 で あり , 
また プロ ト プ テ ルス の よう な 肺 魚類 も 生息 し て いる 。 マ ダ ガ ス カル 鳥 は アフ リカ 大 陸 と 長期 間 に 
わた っ て 隅 離さ ん て いた た め , 進化 の 程度 の 低い も る の が みみ られ , キッ ツネ ザ ル は その 代表 的 な も の 
で ある 。 
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4) 東洋 区 


と マラ ャ 山脈 以 南 の アジ アァ , すなわち イン ド ・ セ イロ ン ・ ビ ル マ ・ タ イ ・ ベ トナ ム ・ マ ラ ャ ヤ ・ 
イン ド ネ ン ア ・ フ ィ リ ピン お よび 中 国 南部 ・ 台 消 ・ 琉 球 を 含む 地域 で ある 。 ホ 乳 類 と し て は ヒ ョ 
ケ ザ ル 科 ・ メ ガ ネ ザ ル 科 が 特色 ある も の で ある が , ショ ウジ ョ ウ ・ テ ナガ ザル ・ イ ンド ゾウ ・ イ 
ンド サイ な ども 有名 で ある 。 鳥 類 も 多く , イン ド や ジャ ワ に は = ニワ トリ の 原 筆 と いわ れ て いる 野 
夷 を 産 し し クジ ャ ク と と も に 固有 の も の で ある 。… 忠 類 で も ニン キ ヘ へ ビ ・ コ ブラ ・ オ オト カゲ ・ 
へ ビ ト カゲ など 種類 が 多い 。 


5) オー スト ラリ ア 区 


オー スト ラリ ア 大 陸 ・ ニ ュー ギニア ・ ニュ ー ジ ー ラ ンド を 含む 地域 で あっ て , この 区 は 他 の 区 
と ひし ょ うに 動物 相 を 異 に し て お り , 珍 ら し い 動 物 が 多く み ら れ る 。 すなわち, ホ 乳 上 類 で は 有 胎 
般 類 を みる こ と が で きず , カモ ノ ハ シ ・ ハ リモ グラ 
な どの 単 類 カン ガル ー・ コ モリ グマ ・ コ アラ な 
どの 有 袋 類 が 現存 し て いる 。 鳥類 で も ヒ ク イ ドリ ・ 
エミ ュー・ キ ウイ な どの ほか に ゴク ラク チョ ッ ガ が 特 
殊 な も の で あり , オウ ゥ ウム の 種類 も オー スト ラリ ア 本 
島 だ け で 60 種 に も お よん で いる 。 こ の よう な 特徴 は 
オー スト ラリ プア 大 陸 が 初め に 他 大 陸 と 地 続 き で あっ 
た が , 新生 代 第 三 紀 の 高等 ホ 乳 類 の 出現 以前 に 他 大 
陸 と 隔 難 され て し まっ た た め と 考え られ る 。 他 大 陸 
に ゃ も 下 等 ホ 乳 類 が 生存 し て いた こと は , 化石 に よっ 
て 明らか で ある が , これ は その 後に 生存 競争 に 敗れ 
て 滅亡 し た も の と 想像 され る 。 

ウォ ー レ ス 線 ウォ ー レ ス に よっ て 1868 年 に 唱え ら 

れ た 。 ズ パリ 島 と ロン ボッ ク 島 の 間 を 通り マカ ッ サ ル 海 峡 

を 経て ミン ダナ オ 島 の 南 に いた る 線 を , 東洋 区 と オー ス 

トラ リア 区 の 境 と 考え る も の で ある 。 その 後 メ リル (E. 

D. Merril。 1876 一 1956) は フィ リピ ン の 高等 植物 が オ 

ー ス トラ リア 系 で ある 点 に 着眼 し . 1923 年 に ウォ ー レ ス 

線 の ミン ダナ オ 島 南方 の 線 を 修正 し て , バシ ー 海 峡 に い 

た る 線 と し , これ を メリ ル 線 と 名 づけ た 。 

ウェ ー バ ー 線 ウェ ー バ ー (Weber,1896 つ ) は 淡水 魚 

の 研究 に よっ て , オー スト ラリ ア と チモール 島 の 間 か ら 





図 V-19 東洋 区 と オー スト ラリ ア 区 の 境界 
アラ フラ 島 と ケイ 島 の 間 を 通る 線 を ひい て , これ を 東洋 区 と オー スト ラリ ア 区 の 境界 線 と し た 。 
6) 新 熱 帯 区 


南ア メリ カ ・ 中 央 アメ リカ ・ 西 イン ド 諸 島 を 含む 地域 で ある 。 中 世代 の 末 か ら 新 生 代 を 通じ 
て , 他 の 大 陸 と の 隔離 の 度 が 強かっ た た め に , 動物 の 種類 は ひじ ょ うに 豊富 で あり , 特有 種 も 多 
・ 45 科 , 900 属 に も る 達する と いわ れ て いる 。 ホ 乳 類 で は アリ クイ ・ ナ マ ケ モ ノ ・ ア ル マ ジ ロ の 
ょ うな 貧 歯 類 の 多い の が 特色 で あり , キヌ ザル ・ オ マキ ザル な どの 広 鼻 猿 占 や コモ リネ ズミ ・ フ 
クロ ネズ ミ な どの 有 袋 も 産 す る 。 鳥 類 も 世界 最小 と いわ れる ハチ ドリ や , 最大 と いわ れる ュ ン 
ドル な どか が 特産 で ある 。 その 他 , 珍し いも の と し て アメ リカ ラク ダ ・ 電 気 ウ ナギ ・ 肺 魚 た な ど が 
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図 V-20 世界 の 動物 分 布 
信 : 旧 北 区 BB: 新 北 区 C: エ チオ ピア 区 D: 東 洋 区 E: オ ー ス トラ リア 区 : 新 熱帯 区 


ンク ン ン ノノ イン ン ン 
ーーーー ニ ーー レン ンタ ン ンダ ーーーーーー 一 


グ 


ンク 日 ン ン 
アデ 
ンク ウン ン ン 





図 V-21 世界 の 植物 分 布 
A: 北 帯 B: 旧 熱帯 C: 新 熱 壮 D: 南 帯 


4 日 本 の 植物 分 布 


日 本 の 植物 区 系 は 中 国 ・ 日 本 植物 区 に 属し て いて , 固有 種 に きわ め て 富ん で いる 。 大 陸 と 共通 
し た 植物 が 多い の は 当然 で ある が , 北ア メリ カ と 共通 し た 植物 が み ら れ る の は グレ イ (A. Gra7y, 
1810ー88) に よっ て 指摘 され て いる 。 植物 分 布 を 気候 的 に は 四 帯 に 分 け て いる 。 


1) 亜熱帯 植物 区 


九州 ・ 四 国 の 南部 お よび 紀伊 半島 の 南端 を 含む 地域 で , 年 平均 気温 は 16 て 18*C で ある 。 ソ テ 
ツ ・ メ ヒル ギ ・ ビ ロウ ・ へ ゴ ・ リ ュ ウ ビン タイ ・ オ オタ ニワ タリ ・ ア コウ な どの 特殊 な 植物 が み 
られ る 。 
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2) 曖 帯 植物 区 


本 州 西南 部 ・ 九 州 ・ 四 国 の 大 部 分 を 含み , 年 平均 
気温 は 14>16*C の 地域 で ある 。 常緑 広 葉 樹 林 が こ 
の 地域 の 代表 的 植物 で あっ て , シイ ・ カ ン ・ ツ バ 
キ ・ ク ス ノ キ ・ サ カキ ・ ヤ プ ニ ッ ケイ な ど が ある 。 


ウラ ジロ ・ コ モチ ンダ ・ タ マシ ダ な どの ンダ 植物 も 
多い 。 
3) 温帯 植物 区 


本 州 の 中 部 と , 東北 部 お よび 北海 道 の 西南 部 を 含 
み , 年 平均 気温 は 5 て 14"C の 地域 で ある 。 冬季 の 
低温 の た め に 落葉 広葉 樹林 が 主体 で あっ て , これ に 
針葉樹 が 混 生 し て いる 。 広葉 樹 と し て は プ ナ ・ カ ェ 
デ ・ ミ ズ ナ ラ ・ カ ン バ ・ ニ レ ・ ナ ナカ マ ド な ど , 針 
葉 樹 と し て は ヒノ キ ・ サ ワラ ・ ア スナ ロ ・ カ ラマ 
ツ ・ ツ ガ な ど が 多い 。 北 海道 に は トド マツ ・ エ ゾ マ 
ツ ゃ も みみ られ る 。 


4) 亜寒帯 植物 区 


北海 道 の 東 北部 で , 年 平均 気温 が 5C 以下 の 地域 で ある 。 冬季 の 温度 は ひじ ょ うに 低い た め 
広葉 樹 の 生育 に は 不適 当 で あり , 代表 的 な 植物 は 針葉樹 で あっ て , トド マツ ・ エ ゾ マ ッ ツ ッ ・ イ チ 
イ ・ ビ ャ クシ ン ・ ハ イマ ツ が 多い 。 ま た ササ も 多く 生育 し て いる 

し か し , 日 本 の 植物 分 布 を 考え る と き に , 北日本 と 西南 日 本 と に 相違 を 生じ た 原因 と し て , 気候 的 な 条件 

より も 地 史 的 な 要因 を 重要 視 す る 説 も あり , 中 新 世 に お ける フォ ッ サ - マ グ ナ か ら と の 線 を 牧野 練 と 命名 し 

て いる 。 そ の 他 , 千島 列島 中 の ウル ッ プ 海峡 (エト ロフ ・ ウ ルッ プ 両 島 間 ) 以 南 の 高等 植物 は 完全 に 北海 道 

本 島 と 一 致し て いる の で . と と 宣 部 線 を 設け て いる 。 ま た シベ リア 区 と の 境 と し て は , カテ フト 島 を 斜め 

に 幌内 川 低地 に 治っ て 引い た 線 を 顕 花 植物 の 境界 と し て , シュ ミッ ト 線 を 設け て いる 。 


5 日 本 の 動物 分 布 


日 本 は 動物 地理 区 で は 旧 北 区 に 属し て い 
る が , 北海 道 に は カラ フト を 通じ て シベ ペリ 
アプ 地方 系 の 村 素 が は いっ て き て いる し , 津 





図 V-22 日 本 の 植物 分 布 


NN ハ 参 考 me ク 2 evNaPNe Na の Ne の の Na 0 
天然 記念 物 3 

人 間 に よ っ て 自然 が こわ され て ゆく と , そ と に いる 

3 生物 の 生活 が むせ ず か しく な っ て くる 。 原生 林 や 湿原 ま 


AA 


軽 海峡 以 南 は 満州 地方 系 の 要素 を 主として 
いる な ど , 面積 に 比べ て ひじ ょ うに 豊富 な 
動物 を も っ て いる 。 こ れ に は わが 国 が 地 
形 ・ 気 師 な どの 点 で きわ め て 変化 に 富ん で 
いる こと ゃ 理由 と し て 考え られ る 。 本州 ・ 
四国 ・ 九 州 に は トニ ホン ザル ・ ツ キノ ワ グ マ 


・ ア ナグ マ ・ カ モン カ ・ ヤ マネ ・ キ ジ ・ ヤ マドリ を 産 す る が , 


いる 。 


$ た は 珍し い 動物 な どの 学術 上 足 重 な 生物 は , 特に 天然 : 
? 記念 物 と し て 指定 され , 法律 で 保護 され て いる 。 日 本 

5 に お お ける 天 維 記念 物 と し て は 。 北海 道 の タ ンチ ョ ウツ 5 
ぅ ル ・ マ リモ , 高山 に すむ カモ シカ ・ ライ チョ ウ , 新潟 
1 Ti 
? れる 。 


や o いい の pp の 0 の で たい の の 2 の 


ル 放 に は 南方 素 の 動物 も 分 市 し て 
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イン ドン シナ ・ シ ナ 南 部 ・ 台 洪 は 動物 地理 区 の 上 か 
ら 東 洋 区 に 属し て いる が , 日 本 は 東洋 区 の 動物 の 北 


限 と I 旧 北 区 の 動物 の 南限 と が いろ いろ 混じり あっ て , 


複雑 な 分 布 を 示し て いる 。 境界 線 を どこ に 引く か は 
動物 の 種類 に より , また 学者 に より いく つか の 論 が 
ある が , 次 の も の が 一 般 に 認め られ て いる 。 
濾 瀬 線 渡瀬 庄三郎 (862 一 1929) が 1912 年 に 
た も ので, 奄美 大 島 と 屋久 島 , 箱 子 島 と の 間 の 七 
語 引合 の お のり の: 還 
鳥類 ・ へ 虫 類 ・ 両 生類 や チョ ウ を 除く ュ ン 中 上 類 ・ ク モ 
類 ・ 陸 生 上 貝類 に つい て は 支持 され て いる 。 ま た 植物 に つ 
いて ゃ 温 著 以上 の も の を 考え る と , 明らか に 分 布 南限 と 
し レ て 認め る と と が で きる 。 その 他 に 蜂須賀 線 ・ 三宅 線 な 
どの 主張 も る あっ て , 現在 で は 明確 な 一 線 を 画す る こと と は 
不可 能 と 考え られ る 。 しかし, だ いた いこ の あたり に 境 
界 線 を 想定 する こと は 無難 と 思わ れる 。 
プラ キス トン 練 と 八田 線 プラ キス トン (T. W. 
Bakiston. 1832 一 1891) は 1880 年 に ホ 乳 類 と 鳥類 の 分 


* ツゲ 
er 。 
キ 
ス 
ト 
ン 
近 





図 V-23 日 本 の 動物 分 布 


布 か ら , 津軽 海峡 を シベ リア 亜 区 と 満州 亜 区 の 境界 と 考え て プラ キス トン 線 を 設け た 。 し か し 鳥類 ・ 淡 水 魚 
類 な ど で , 北海 道 特産 と 思わ れ て いた も の が 本 州 に も 生息 する こと が 発見 され た た め に , 現 現在 で は 衝 田 線 が 
境界 で ある と 考え られ る よう に な っ た 。 八田 線 は 八田 三郎 が 1910 年 に 両生 類 と ハ 虫 類 の 分 布 か ら , 宗谷 海 


上 峡 に 設け た 線 で ある 。 


(事項 の 解説 ) 


北 回 帰 練 ( 読 た , The tropic of Cancer) 地球 表 
面 に お いて , 北緯 23"27' また 南緯 23?27' の 地点 
を つら ね る 線 を それ ぞ れ 北 回 帰 線 , 南 回 帰 線 と い 
う 。 と の 両 線 間 の 区 域 が 熱 葵 で ある 。23"27' と い 
う 角度 は , 地球 の 赤道 が 地球 の 軌道 面 と な す 角 で 
あっ て , 北 回 帰 線上 の 地点 で 夏至 の 日 に , 南 回 帰 
線上 の 地点 で は 冬至 の 日 に 太陽 が 天頂 を 通過 す 
る 。 し た が っ て 熱帯 地帯 の 地点 で は , 年 に 2 回 同 


様 の 現象 が 起 と る と と に な る 。 


残 存 ( 緒 Relic) 極地 付近 に あっ た 植物 が , 水 


河 の た め 分 布 較 を 南下 させ た が , その 後 高地 へ 移 
動 し て , 現在 は 高山 否 の み に 生 育 し て いる よう な 
現象 を いう 。 つ まり 環境 の 変化 に よ っ て 分 布 圏 を 
移動 縮 少 し , 現在 は 限ら ち れ た 骨 い 地域 に の み 残 っ 
て いる と と で , ブル プス に ある 極地 要素 は その 代 
表 的 な も の で ある 。 


復 習 S 問 足 貞 


区 系 分 布 と 生態 分 布 を 比較 せよ 。 


生物 の 区 系 分 布 は 何 を 基準 に し て 区 分 され る か 。 


動物 相 ・ 植 物 相 に つい て の べ よ 。 


オー スト ラリ ア 区 に は , 他 の 地区 と 比べ て みて , ひじ ょ うに だ 珍 ら し い 動 物 が 生活 し て いる 


ロロ 
Lz 」 
Ls ] 生物 の 区 系 分 布 に つい て , 植物 と 動物 で は 多少 の 違い が ある の は な ぜ か 。 
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| 動物 が どの よう な 生活 を し て いる か を 解明 する の は 生態 学 の 分 野 で ある が , 従来 は 主として 
ほ 個体 を 実験 的 に 飼育 し て みる こと に よっ て , 動物 と 水分 ・ 慢 度 ・ 光 な どの 環境 要因 と の 関係 が 
| 研究 され て きた 。 こ の よう か 方 法 に 対し て 最近 で は 生態 系 一 一 つま り 生 物 の 群集 と 無機 的 環境 
を 総合 し た 物質 系 ーー を 研究 する 科学 と し て 生態 学 が 認識 され る よう に な り , その 一 分 野 と し 
まき て 群集 に つい て の 研究 も な され る よう に な っ た 。 日 本 に お いて は 戦後 京都 大 学 に お いて 動物 社 
上 会 学 の 研究 が 始ま り , 1952 年 に は 霊長 類 研究 グル ー プ が 結成 され て , その 後 す ば らし い 活躍 を 
E 続け て いる 。 そこで 生態 学 の トピ ックス と し て , = ニホン ザル の 社会 が どの よう に 構成 され て い 
き る か を 要 約 し て 紹介 する こと に する 。 

ミ ニホン ザル の 学名 は Macaca fuscata と いっ て , 日 本 に すむ サル は この 1 種 だ け で あり 
ほ (た だ し 亜 種 と し て 鹿児島 県 屋久 島 の サル が いる ), 全国 に 4 一 5 万 頭 生 思 し て いる と 考え られ る 。 こ 
ほ の 研究 は 1949 年 か ら 始 まっ た が , 餌付け は 1952 年 に 宮崎 県 の 幸 島 で 最初 に 行なわ れ た 。 こ の 
』 方 法 は , サル を 精密 に 観 宗 する こと に よっ て 個体 識別 を 可能 に し , 同時 に 順位 テス ト な どの 手 
上 段 に よっ て サル の 社会 構造 を 調査 する こと を 目的 と し た も の で ある 。 


まき 1 社会 と 順位 


ミ 群れ と は 単なる 集団 の 集まり で は な く , そ 
ほ の 位置 づけ が 決め られ て いる も の で ある 。 = 
= ミ ホン ザル の 社会 は , 基本 的 に は 中 心 部 と 周縁 
部 の 二 つ の 部 分 に 分 けら れ た 同心 円 的 な 構造 
き か ら な っ て いる と 考え て よい 。 中 心 部 は リー 
ほ ダー・ め す ・ 子 ども の 層 で あり , 周縁 部 は 若 
上 い お す の 層 で あっ て , リー ダー が いる 限り , 
ほ 中 心 部 に 若い お す が 入 る こと が で き な い 。 こ 
の よう な こと か ら も , リー ダー・ め す ・ 子 ど 
き も ・ 若 お す を 社会 集団 と し て 区 別 す る こと が 
で きる 。 リ ー ダ ー は サブ プリー ダー より , サブ 
ほ リー ダー は 若 お す よ り も 明らか に 社会 的 地位 
= が 高い 。 つま り 順位 が 上 で ある 。 では, 順位 
ミ は どの よう に し て 知る こと が で きる の で あろ ニホン ザル の 群れ の 社会 構造 

=: うか 。 それ を 調べ る 方 法 と し て ミカ ン テ ス ト 

き が 行なわ れ た 。 その 方 法 は きわ め て 人 簡単 な も の で , 2 頭 の サル の 中 間 に ミ カン を 投げ て , ミカ 
8 ン を と る ほう が 優位 で あり , と ら な い ほ う が 劣 位 で ある と 判定 する の で ある 。 何 頭 か の サル に 
# 対し て は , その 中 の 2 頭 ず つ を 選び 出し て テス ト を 行なえ ば , 相互 問 の 順位 を 知る こと が で き 
る 。 こ の よう に し て 調べ た 順位 を 基礎 馴 位 と いう 。 高 崎山 の 群れ に は 6 頭 の リー ダー が いる 
ほ が 。 1 番 か ら 6 番 まで は っ きり し た 順位 が つい て いる こと が わか っ た 。 こ の 群れ の トッ プリ ー 
ダー は 本 と よ ば れ , 高崎 山 の 王 と し て 10 年 以上 に わた っ て 600 頭 の サル を 支配 し て お り , 6 頭 
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の リー ダー の 間 は きわ め て 安定 し た も の で あっ た と いえ る 。 

2 匹 の 子ども に つい て 順位 テス ト を 行なっ て みる と , えさ を と る の が 4 で あっ た り b で あっ 
た りす る た だ ため, どちら が 優位 で ある の か わか ら な く な っ て し まう 。 そ の と き の 状 態 を よく 調べ 
て みる と , a の 後方 に 母親 A が つい て いる と き に は a が 優位 で あり , 逆 に b の 後方 に 母親 B が 
つい て いる と き に は b が 優位 に な っ て いる こと が わか っ た 。 つま り ニ ホン ザル の よう に 複雑 な 
個体 関係 を も っ て いる 社会 に お いて は , 当然 社会 的 な 相互 関係 が 順位 に 関係 し て くる こと を 考 
えな けれ ば な ら な い 。 幸 島 の 群れ に お いて D は 強い 力 を も っ て いる めす で ある 。 そ の 子ども の 
d と 同年 の e と 比べ て みた 場合 に , 基礎 順位 は 明らか に e@ の ほう が 上 で ある 。 し か し D が d の 
うら し ろ に いる と き に は , d は 当然 か の よう に 投げ られ た えさ を と る 。 つ まり d は D に 依存 する こ 
と に よっ て 優位 性 を 高め て いる た め に ., 見 せ か け の 順位 は d の ほう が 上 に な る 。 こ の よう な 状態 
に よっ て 決ま っ た 順位 を 依存 順位 と いう 。 依存 効果 は 特に 母子 の 関係 に お いて いち じ る し く , 
上 位 の めす の 子ども ほど 特権 的 な 行動 を と っ て いる 。 子 ども が し だ い に 生 長 す る と 基礎 順位 が 
決ま っ て くる が , それ を 決定 する 最も 大 きい 因子 は 依存 効果 で ある 。 同 年 齢 の サル の 基礎 順位 
を 調べ て みる と , 母親 の 基礎 順位 と 全く 一 致し て いる こと が わか る 。 つ まり 子ども の 時 代 に 依 
存 効 果 に ょ っ て 優位 行動 を と っ て いる うち に , それ が 基礎 順位 と し て 定着 する わけ で ある 。 そ 
れ で は 兄弟 姉妹 つま り 同 腹 の サ ル の 間 に お ける 順位 は どう な っ て いる か を 調べ て みる と , 年 齢 
の 低い も の ほど 順位 が 高い と いう 箕面 の 群れ に つい て の 報告 が ある 。 依存 効果 は 母親 だ け で な 
く リ ー ダ ー や 他 の お す に よっ て も 起こ る こと が ある わけ で ある が , 子ども の よう に 母親 に よる 
依存 効果 が ひじ ょ うに 強く は た らく 場合 は , それ を 反映 し て この よう な 結果 に な る と 考え られ 
る 。 

この よう に 基礎 順位 を テス ト す る た め に は , 他 の 要素 に ょ る 影響 が な いよ うに し な けれ ば な 
ら な い 。 


2. 社会 構造 と その 変動 


同質 の メン バー か ら な る 層 を クラ ス と いう 。 和 群れ は リーダ ー・ サ プリ ー ダ ー・ 若 お す ・ め す 
の 四 つ の クラ ス に よっ て ささ えら れ て いる 。 ク ラス の 間 に は 階層 的 な 序列 が あっ て , リー ダー 
が いる と き は サブ リー ダー は 中 心 部 に は いる こと は 許さ れ な い 。 高 崎山 で は リー ダー で ある 耳 
の まわ り 2 て 3m 以 内 に 近づく こと すら も な か っ た 。 し か し , 寒 詩 奨 で は リー ダー は 特に 威厳 





P.P : 周縁 部 
SL: サ プリ ー ダ ー 
C.P : 中 心 部 
G 型 
群れ の 社会 構造 の 三 つ の タイ プ 
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を 示す と いう わけ で は な く , めす や 子ども た ち が リ ー ダ ー の 前 の えさ を 平気 で と っ た り し て い 
る 。 し か し ちょ っ と みる と 無秩序 な 個体 の 集まり と 感じ られ る この 群れ も , 整然 と し た も の と 
は いい か ね る が や は り 高 崎山 と 同じ よう に 同心 円 的 な 構造 を し て いる と いえ る 。 それ は 中 心 部 
へ 侵入 し て きた 若 お す た ち も , リー ダー に 対し て は それ 相応 の 礼 租 は 守っ て いる し , リー ダー 
も 群れ の 読 導 な どの 本 質 的 な 役目 は きち ん と 果たし て いる こと か ら わ か る 。 

つま り 高 崎山 の 群れ は 秩序 が きび し く , 社会 構造 が し っ か り し て いて 社会 的 緊張 が 高い 。 こ 
の よう な 群れ を 高崎 山 の か トッ プリ ー ダ ー の 名 を と っ て J 型 と よぶ こと に する 。 それ に 対し て 寒 
霞 渓 の 群れ は 秩序 が ゆる や か で 社会 構造 は エー ズ で あり , 社会 的 緊張 が 低い 。 こ の よう な 群れ を 
寒 填 着 の トッ プリ ー ダ ー の 名 を と っ て A 型 と よぶ こと に する 。J 了 型 の 群れ に お いて サブ リー ダ 
ー は 周縁 部 に いる 。 し か し 大 平山 の 群れ で は サブ プリー ダー は 常に 中 心 部 に いる の に 対し , 若 お 
す は 中 心 部 に 入る こと を 許さ れ て いな い 。 こ の よう な 群れ は 本 型 と A 型 の 中 間 の 型 と いう こと 
が で きる の で , 大 平山 の トッ プリ ー ダ ー の 名 を と っ て G 型 と よぶ こと に する 。 し か し , J 型 ・ 
G 型 ・A 型 の 三 つ の 社会 型 は 決し て 独立 し た 存在 で は な く , 同心 円 状 の 社会 構造 と いう 点 で 基 
礁 的 に は 一 致し て いる 。 こ の こと か ら あ る 要因 に よっ て 群れ の 社会 型 が 変化 する こと も ある こ 
と を 予測 する こと が で きる 。 そ れ で は ある 要因 と は 何 か 。 そ れ は リー ダー の 交代 で は な いか と 
考え させ る 事実 が 観察 され た 。 

大 平山 の 群れ は 屋久 島 の 各地 の サル を 集め て つく っ た 人 工 群 で ある が , 山 へ 放 た れ て か ら 群 
れ は 自然 の まま に 生活 し て お り , その 点 で は 自然 群 と みな し て さしつかえ た な い 。 最初 の リー ダ 
ー は G で あっ た が , その 病死 後 は 4 匹 の リー ダー に ひき つが れ , 依然 と し て G 型 の 社会 構造 を 
保っ て いた 。 こ の 後期 の G 型 は 区 と いう 気 性 の 激しい リー ダー に よっ て ささ えら れ て いた が , 
1960 年 に 反 は リー ダー の 間 の 争い に よっ て 重傷 を お い , 治療 を うけ た が 群れ に 復帰 で きす なく な 
っ て し まっ た 。 あ と は N と M と いう 10 歳 前 後 の 2 匹 の お す に よっ て ひき つが れ た が, この 2 匹 
は 力量 に 乏しく , また 他 の 理由 も 加わ っ て 常に 反目 し あっ て いた 。 こ の よう な 状態 の た め に 群 
れ は 統制 を 失い , 若 お な す た ち が わが も ゃ も の 顔 に 振舞 う よ う に な っ て , 群れ は A 型 に 移行 し て いっ 
た 。 し か し 62 年 の 秋 こ ろか ら N は トッ プリ ー ダ ー と し て の 任 録 を みせ る よう に な り , よく 役目 
を 果たし た の で , 群れ は も と の G 型 に も どっ た 。 

高崎 山 に お いて は , 不 世 出 の 英雄 と さえ いわ れ て いた 」 耳 が 死ん で か ら は , 次 席 の が トッ プ 
リー ダー に な っ た が , は と は 正反対 に ゆう よう 人 迫 ら ざる 態度 で 他 の サル に 接し , 大 人 の 風 
格 を 具 え て いた 。 時 代 に は いっ て か ら の 驚く べき 変化 と し て は , を 中 心 と し て めす が 集合 
し た り , サブ プリー ダー が 自由 に 中 心 部 へ は いっ て くる よう に な っ た こと が あげ られ る 。 つ まり 
リー ダー の 影響 に よっ て 群れ は G 型 に 移行 し つつ ある の で あろ うと いわ れ て いる が , この こと 
に つい て は さら に 観察 を 続け な けれ ば な ら な い 。 結論 と し て は 寛容 度 が 低く , 攻撃 的 で きび し 
い 取 締 を する リー ダー, いわ ば 英雄 型 と か 専制 君主 型 の も と で は 」』 型 の 社会 が 生ま れ , 反対 に 
寛容 度 が 高く , 親和 的 で お だ や か な リー ダー, また は 統率 力 の と ぼ し い 無 能 な た リー ダー の も と 
で は , G 型 や A 型 の 社会 が 生ま れる と いえ る 。 し か し , 他 に いろ いろ の 要因 も 考え られ る の で 
この よう な 結論 を 決定 的 な る の と し て 考え ん えて は な ら な い 。 


3. 社会 構造 の 維持 


社会 を 維持 し て いく ため 人 だ, 順位 が 大 き な 位 置 を 占め て いる こと は 先 に の べた が , これ を 上 単 
に 個体 相互 の 問 に お いて の 優位 ・ 劣 位 の 敵 人 係 だ け と 理解 し て は な ら な い 。 つ まり , 個体 間 に は 
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協同 的 ・ 親和 的 た 関係 も 存在 する の で あっ て , その 現われ で 許容 と いう 行動 が ある 。 許 容 は いま 
ろ い ろ の 形 で 表わさ れる が , 幸 島 に お いて 許容 関係 を 調べ る た め に , . 麦 台 テス ト が 行なわ れ 時 
た 。 こ れ は , 砂浜 に 台 を 置き ⑧, その 上 に 小麦 を まい て どの 個体 が 台 を 占有 する か を 鉛 察 する の 
で ある 。 食事 は それ ぞ れ の 個体 に お いて 最も 重大 な 問題 で ある か ら , えさ を いっ し ょ に 食べ る 『 
と いう こと は 許容 度 が 相当 強く な けれ ば で き な い こと で ある 。 


その 結果 , 次 の 間 が ら で 特 に 許容 関係 が 深い こと が わか っ た 。 8 
1) 血縁 関係 に ある も の (特に 母 と 子 の 間 ) 2) リー ダー どう らし 3) リー ダー と めす 
4) 中 ども と 子ども どう らし 5) 仲の よい も の どう し (年 齢 や 性 に 関係 な く ) 了 


許容 関係 は , 個体 間 に お ける 順位 関係 に よっ て 起こ る 摩擦 や 反 ば つ を や わら げ , これ を 親和 的 
調整 する は た らき を も っ て いる 。 依存 順位 関係 は , 個体 間 の 許容 を 媒介 に し て 成立 する の で 
ある か ら , 許容 度 が 高い ほど 依存 度 も 高い と いう こと に な る 。 

この よう な こと か ら , 群れ の 同心 円 状 の 構造 を 基礎 順位 と 依存 順位 と いう 順位 の 二 重 構造 と ! 
し て 考え ん る こと が で きる 。 違っ た クラ ス に 属す る 個体 間 の 順位 は , 原則 と し て 依存 順位 関係 と 
し て 扱う べき で ある か ら , 順位 制 は お す の 順 位 制 と めす の 順位 制 に 分 け て 考え な けれ ば な ら な た ! 
い 。 お す の ク ラス は リー ダー・ サ プリ ー ダ ー・ 若 お す の 三 つ に 分 か れる の に 対し て , めす に は 
分 化 が な い 。 中 心 部 の 構造 は 。 リー ダー クラ ス が どの よう な 依存 関係 を つく る か と いう こと 
と , リー ダー の 許容 性 に よっ て 決ま り , また それ に よっ て 周辺 部 の 構造 が 決ま る こと に な る 。 


4. 順位 と 行動 
(1) マウ ン テ ィ ン グ 1 


優位 の サル が 劣 位 の ナル の 背 に の る 行動 も, マウンティング ( 背 の り ) と よん で いる 。 これ は 旧 
上 位 の 個体 が 順位 を 確認 する た め の 行動 と し て 知ら れ て お り , リー ダー が 群れ の まわ り に いた 
ヒト リザ ル に 出合 っ た と き な ど に 行なわ れる も の で ある 。 し か し , 順位 確認 の た め の マ ウン テ 
ィング は リー ダー や サブ リー ダー の よう に 地位 が 安定 し て いる サル の 間 で は 少な く , むしろ 若 
お す の 間 で 多く 行なわ れる 。 リーダ ー は 若者 が を さ を か すめ た よう な 場合 に は , 若者 を 叱る た 
め に 追い か ける 。 す る と 多く の 場合 , 若者 は 逃げ る の を 止め て 泣き 面 を し な が ら 尻 を 向け る 。 
この 行動 は プレ ゼン ティ ング と よ ば れ て いる が , リー ダー は 若者 に マ て マウンティング し て , それ で 
すべ て 終わ り で ある 。 こ の よう な の は こら し め 的 な 意味 の マウ ン テ ィ ン グ と いえ る で あろ う 。 

えさ 場 に 第 3 リー ダー が いた と き に , 山 か ら 第 1 リー ダー が 降り て きた と する 。 第 1 リー ダ 
ー は 第 3 リー ダー に 形式 的 に マウ ゥ ン テ ィ ン グ す る 。 こ と れ な ど は 儀礼 的 な 意味 も 含ん で いる が , 
周 用 を と り ま いて いる めす た ち に 対す る 示威 行動 と いえ る 。 

高崎 山 の よ うな 本 型 の 群れ で は , 厳し い 社会 性 を 維持 する た め に , し ば し ば マウ ン テ ィ ン グ 
が 必要 で ある が , A 型 の よう な 群れ で は その 必要 性 が ずっ と 少な い 。 

(2) グル ー ミ ング 

「 毛 つく ろ い 」 と 訳 され て いる が , いわ ゆる 「 の みとり 」 で ある 。 マ ウン ティ ング か が 順位 を : 
めぐ る 牛 抗 関係 に 由来 し て いる の に 対し て , グル ー ミ ング は 親和 的 な も の に 由来 し て いる 。 だ 
か ら グ ルー ミン グ し あっ て いる の は 仲 が よい の だ と 思っ て よい 。 し か し 異な っ た クラ ス の お す 
の 間 に お ける グル ー ミ ング や リー ダー どう し の グル ー ミ ング に は , 括 抗 関係 を 調整 する 意味 が 
2 
欲し な い 場 合 に は , サブ リー ダ キャ 
OCN 本 KING の AS あう 
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光 要 因 一 光合成 ・ 光 周 性 

温度 要因 一 紅葉 ・ 春 化 処理 ・ 冬 眠 
環境 要 因 ( 水 要因 一 乾 生 植物 

土壌 要因 一 酸性 土 震 

空気 要因 一 煙 害 
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植物 の 群落 


動物 の 集団 (特別 な 集団 の 例 ) 
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練 習 問 題 


K 1 】 イネ は 一 般 に 短 日 植物 で あり , また 種子 を まい て か ら 穂 が 出 は じ め る まで の 日 数 (出穂 日 
数 ) は 高温 に よっ て も 短く な る 人 性質 が ある 。 と ころ で A, B, C, D お よび 巨 の 5 品種 を 用 い 
て , つぎ の 実験 1) て (4) を 同じ 時 期 に お こ な っ た 。 

(1) 短 日 条件 の も と で 栽培 ( 短 日 処理 実験 ) 
(2) 高温 条件 の も と で 栽培 (高温 処理 実験 ) 
(3) 短 日 高温 条件 の も と で 栽培 ( 短 日 高温 処理 実験 ) 
(4) 上 記 の よう な 処理 を し な いで 栽培 ( 無 処理 実験 ) 
各 実験 に つい て 出穂 日 数 を 調査 し た と ころ , 図 に 示す よう な 結果 を 得 た 。 

[棒グラフ の 読み か た 〕 

⑪) 棒 の 全長 は 無 処理 の 場合 の 出穂 日 数 

(@) 短 日 処理 だ け に よっ て 穂 の 出 は じ め る 
の が 無 処理 より 早め られ た 日 数 

0) 高温 処理 だ け に よっ て 穂 の 出 は じ め る 
の が 無 処理 より 早め られ た 日 数 

) 短 日 高温 処理 の も と で の 出穂 日 数 





〔 間 1] 
0 誠 い 60 80 100 つぎ の (》) お よび (も ) に あて は まる 品種 を A 
出穂 日 数 (B) ーE の 中 か ら 一 つ ず つ 選 び ( ) 内 に 記入 
せよ 。 


(a) 短 日 処理 で 出穂 日 数 が 80 日 と な っ た 品種 は どれ か 。 
⑪) 1 年 中 高温 ・ 短 日 な 地帯 (熱帯 ) で 栽培 し た 場合 に , 最も 早く 穂 を 出す と 予想 され る 品 
種 は どれ か 。 
{ 問 2] 
つぎ の 表 の 組み 合せ の 欄 の 2 品種 を 交配 する た め に , 穂 の 出 は じ め る 日 を そろ えた いと 思 
う 。 組 合せ の 一 方 の 品種 だ け を 処理 し て , それ が 可能 た 場合 [ 








は 答え の 欄 の 可 を 〇 で , 不可 能 た 場合 は 栓 を ひつ で か こめ 。 ま | 引合 せ | 杏 了 理 品 和 和 理 
た 可能 な 場合 は 処理 すべ き 品種 と その 処理 方 法 を つぎ の ①)~ | A と B | 可否 
(3 の 中 か ら 一 つ 選 びそ の 番号 を 記入 せよ 。 A と E | 可否 
処理 方 法 (⑪) 短 日 処理 (2) 高温 処理 (3) 短 日 高温 処理 C と E | 可否 











( 京 大 ) 
K2】 植物 が 発芽 し て 開花 に 達する まで の 日 数 は , 1 日 の 明 期 ( 光 に 照ら され て いる 時 間 ) と 暗 
期 ( 光 に 照ら され て いな い 時 間 ) の 長 さ に 深い 関係 を も っ て いる 。 こ れ に 関し て 次 の 問 に 答え 
な さい 。 
問 1 の 答 は 図 に 付 し た 番号 を , また 問 2 ~ 問 6 の 答 は 下記 の 語 群 ⑰~ て (D か ら 最 も 適当 な 語 を 
選ん で その 記号 を 記入 し な さい 。 
【 問 1] 
図 は 光 周 性 を 異 に する 6 種類 の 植物 に つい て , 開花 まで に 要する 日 数 と 明 期 の 長 さ と の 関係 
を 示し た も の で ある 。 最 も 典型 的 な 短 日 植物 と 思わ れる も の か ら , 最も 典型 的 な 長 日 植物 と 思 
われ る も の まで , 順に 並べ な さい 。 
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〔 問 2] cc 
一 般 に 低 線 度 地方 に 分 布 し て いる 植物 に は , 光 周 江 10n 
性 の 面 で どん な 型 の も の が 多い だ ろう か 。 え . 
〔 問 3) に 80 
わが 国 で 栽 拉 さ れ て いる ダイ ズ に , 夏 ダ イズ お よ 60 
び 秋 ダ イズ と いわ れる も の が ある 。 北 海道 地方 で は る 4 
夏 ダ イズ が 多く つく られ , 春 に 種子 を まき 夏 に 収 和 二 数 。。 
する 。 中 部 地方 以 南 で は 秋 ダ イズ が 多く つく られ , 値 
夏 に 種子 を まき 秋 に 収 導 する 。 夏 ・ 秋 どちら の 型 の ーー 0 4 2 20 
ダイ ズ を , より 短 日 性 の 品種 と いう こと が で きる か 。 1 回 の 昌 雪 間 
【 問 4] 


_ 茎葉 を 家畜 の 飼料 や 緑肥 に する た め , 青 刈 ダ イズ を 栽培 する 。 こ の 場合 , 種子 は 春 に まく 
が , 夏 ・ 秋 どちら の 型 の ダイ ズ を 用 いた ほら が 茎葉 の 生産 上 有利 と 思わ れる か 。 
【 問 5] 
ホウ レン ソウ を 適期 を 過ぎ て まく と , 葉 が あま り 茂 ちら な いう らち に ヾ と うだ ちろ (花茎 の 伸長 ) 
し は じ め , 食用 に は 不適 当 に な る 。 こ れ を 防ぐ に は あら か じ め ど うし た ら よ か ろう か 。 
【 問 6 ] 
最近 , 花屋 に は ハナ ショ ッ プ が 初春 に , キク が 初夏 に 売り だ され て いる 。 こ の よう に , 自然 
の 開花 季節 に 先だって 開花 きせ る に は , 栽培 上 どん な く ふ う が 必 要 だ ろう か 。 
⑰ 夏 ダイ ズ 人 Q 秋 ダイ ズ 《⑰⑪ 長 日 植物 中 性 植物 Q 短 日 植物 ぐ 〇 長 日 処理 ( 短 日 処理 
( 九 大 ) 
K 3 】 次 の 1 て 10 に 記し た 事項 に つい て , 乾 生 植物 に つい て 書か れ て いる と 思わ れる も の に メ X, 
水生 植物 に 関す る こと が ら と 思わ れる も の に 耳 , また 両者 の 中 間 , すなわち 中 生 植 物 に 関す る 
こと が ら と 思わ れる も の に は IM の 記号 を , 一 事項 に 一 つ ず つ 記 入 し な さい 。 
1. 気孔 は 深く お ちこ み , 表 度 に は クチ クラ が よく 発達 し て いる 。 
気孔 は 葉 の 表面 に も ある が , と くに 裏面 に 多く , 葉 は 広く て うす い 。 
葉 は 小さ く て 退化 し , 茎 は 多肉 質 で 貯水 組織 が よく 発 轄 し て いる 。 
葉 ・ 茎 な どの 維 管束 の 発 轄 が わる い 。 
維 管 東 の 発達 は よく , 蒸散 作用 も 吸水 作用 も さか ん に 行なっ て いる 。 
茎 に は 通気 組織 が よく 発 達 し て いる 。 
葉 が 根 の よう に 細 裂 し , 根 は 全く 退化 し て し まっ て いる 。 
根 は 地 中 に , と くに 深く の びている 。 
海浜 に 生え て いて , 細胞 の 浸透 圧 が と くに 高い 。 
か ら だ の 全 表 面 か ら 養 分 を 吸収 する し くみ に な っ て いて , 貯水 組織 を も た な い 。 
( 匠 大 ) 


〇 oo - の の 愉 OO いい 


と っ 
の 





愛 精 膜 が 完成 し た 
ウニ 5E (XX300) 


章 の は じ め に : 


生殖 は 生物 の 最も いち じ る し い 特 徴 で ある 。 卵 は 1 個 の 精子 と 受精 する 。 受精 し た 
卵 は 両親 か ら の 核 物 質 を 含む 。 そこ に 新しい 個体 の 一 生 が 始ま る 。 

卵 と 精子 は 異な っ た 両親 , つま り め す と お す と いう 異な っ た 性 の も の か ら 由 来 す る 。 
また 受精 卵 は 両親 か ら の 形質 を うけ つぐ の で あっ て . カエ ル の 受精 卵 か ら は 他 の 動物 
は 発生 しない 。 受 精 卵 は 初め は 一 つの 細胞 で , それ が 複雑 な 発生 の 過程 を 経て 成体 に 
な る 。 

生物 の 生殖 は , 精子 と 卵 の 受精 に ょ る 方 法 だ け で は な く , 生物 界 に は 生物 の 種類 に 
より いろ いろ な 生殖 の 型 が ある 。 また, 植物 と 動物 と で は 生殖 法 に も 違い が ある 。 

生物 は それ ぞ れ 一 定 の 寿命 を も っ て いる 。 植物 で も 種類 に よっ て 1 年 し か 生き な い 
も の , 2 年 , 3 年 生き る も の , また ひじ ょ 2 うに 長い 年 月 生き る も の が ある 。 長 く 生 き 
る 生物 も , 短い 生命 の も ゃ の も , 一 生 の 間 に 自 己 と 同じ よう な 個体 を 残し て , 種族 と し 
て の 生命 を 保ち 続け る 。 細 菌 は 分 裂 に よっ て ふえ る が , 一 つの 個体 が 生き る 時 間 は , 
他 の 高等 な 生物 に 比べ れ ば ひじ ょ うに 短い 。 ア ジア ュ レ ラ 菌 な ど は 特に 短く , 20 分 と 
いわ れる 。 つ まり 20 分 ご と に 分 裂 し て 次 の 代 に な る 。 

この 章 で は , さま ざま な 生物 の 生殖 と 発生 , お よび それ ら の 生物 の 生活 環 に つい て 
も 学ぶ 。 
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1 生殖 の 種類 


生殖 を 大 きく 分 ける と 有人 性 生殖 (Sexual reproduction) と 無垢 生殖 (Asexual 
reproduction) の 二 つ の 型 が ある 。 有 性 生 殊 は 二 つ の 細胞 , す た わ ゃ 配偶 子 の 接合 に 
よる 。 し か し 生殖 は 必ず し ゃ 配偶 子 が な く と も な し うる 。 こ れ を 無 性 生 殖 と いい , 植 
物 で は ふつ うに み ら れ る が , 一 般 に 動物 で は 下 等 な も の に 多い 。 
| 重要 事項) 
無 性 生殖 分 裂 出芽 胞子 遊走 子 胞子 形成 
栄養 体 生 殖 有 性 生殖 接 合 配偶 子 両性 生殖 単 為 生殖 
処女 生殖 人工 処女 生殖 幼生 生殖 











1 無 性 生 将 


1) 分 9 


単細胞 生物 は 一 般 に 分 裂 (Division, 
Fission) に よっ て ふえ る 。 細 胞 の 中央 が 
くびれ , だ いた い 同 じ 大 き さ の 二 つ の 細 
胞 に な る 。 こ の よう な 分 裂 を 二分 裂 ( 図 
VI-1 の 右 ) と いい , 細菌 , 単細胞 の 藻類 , 原 
生 動 物 に み ら れ る 。 二 分裂 は ふつ うに い 
う 細胞 分 裂 と 同じ で あっ て , まず 核 が 有 
糸 分 裂 に より 二 つ に 分 か れ , 続い て 細胞 
質 が くびれ る 。 分 裂 は 長 軸 に 対し て 横 に 
二 つ に 分 か れる の が ふつ う で ある が , ミ こっ ' 
ドリ ムシ の よう に 縦 に 分 か れる も の も あ マラ リア 病原 虫 が 赤 血 ゾウ リム シ の 二分 列 





る 球 内 で 多分 裂 する 順序 
6 図 M-1 分 懇 


多 細 胞 生物 の ある も の は 単細胞 生物 と 

同じ し よう に 分 裂 に よっ て ぉ ふえ る も の が ある 。 系 状 の 藻類 で は 長 軸 に 対 し て 横 に 隔壁 が でき, そこ 
か ら 切 り 離 れ て ふる ふえ る 。 ま た 動物 の ヒラ ヒメ ウゥ ウズ ムシ で は 少し 複雑 で ある が , 横 に こい くつ か に 切 
れ , 離れ た 各 片 は 母体 と 同じ も の に な る 。 イ ソ ギ ンチ ャ ク ・ プ ラナ リア な どの 多 細 胞 動 物 も 分 裂 
で ふえ る 。 マ ラリ ア 病 原虫 (ヒト の 赤血球 内 ), カエ ル の 小腸 に 寄生 する オペ リナ な どの 原生 動物 に 
は , 一 つの 細胞 内 の 核 が くり 返 え し 分 裂 す る も の が ある 。 これ を 多分 裂 ( 図 Vi-1 の 左 ) と いう 。 


2) 出 芽 


酵母 菌 (イー スト ) の よう な 単細胞 生物 は 出芽 (Budding) に よっ て ふえ る 。 これ は 母 細胞 か ら 
小さ い 芽 が 突出 し , その 芽 が し だ い に 大 きく な り , 母体 か ら 離 れ て 1 個体 と た る 。 こ の 場合 も , 
母 細胞 の 核 が まず 有 糸 分 裂 し て , 一 方 の 核 は 芽 に 移る 。 酵 母 菌 は また 細胞 内 に いく つか の 胞子 を 
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つく っ て ふえ る こと も ある 。 

ヒド ラ は 母体 の 一 部 に 母体 と 同じ 形 の 小さ い 芽 を 
生じ , これ が し だ い に 生 長 し て 母体 か ら 離 れる ( 図 
VI-2)。 ヒド ラ は また 有人 性 生殖 も する 。 まだ, ゴ カ 
イ の 1 種 に 出芽 に よっ て ふえ る も の が ある 。 

腔 腸 動 物 の ある も の で は , 出芽 に よっ て 母体 に で 
きた 芽 が , 母体 か ら 離 れ な いで その まま 残り , 木 の 
枝 の よう に 群体 を つく っ て 生活 する 。 海 綿 動 物 の あ 
る も の や ュ ケ ュ ムン ッ 類 は , 環境 が 生活 に 適さ な く な る ング パ 
と , 芽 球 と よぶ 芽 を 体内 に つく る 。 酵母 黄 の 出 葛 。 セ ド ラ の 出 工 


図 Vi-2 出 芽 
3) 栄養 体 生殖 


か ら だ の 一 部 が 分 か れ て ふえ る 方 法 を いう 。 イチ ゴ の ほふく 茎 ' 馬 オニ ニ ユリ ・ ヤ マ ノ イ そ モ の 球 
芽 (で な か ご), ジャ ガイ モ の 塊茎 , ベ ュ ニア の 不定 芽 ,. ダリ ア ・ サ ツマ イモ の 貯蔵 根 な ど が この 例 
で ある 。 園芸 上 , 栄養 体 生 殖 (Vegetative propagation) を 利用 し た も の に , さ し 木 *・ と り 木 *・ 
つぎ 木 * な ど が ある 。 


4) 胞 子 形成 


単細胞 生物 で ある マラ リア 病原 虫 は 複雑 な 生殖 を 行ない , ハマ ダラ カ の 体内 で は 有人 性 生殖 に つ 
いで , 胞子 形成 (Spore formation) に よる 無 性 生殖 が 行なわ れる 。 酵母 菌 は 多く は 出芽 に よっ 
て ふえ る ほか , 体内 に 2 て 3 個 の 胞子 を つく っ て ふえ る こと 
も ある 。 これ は 多 細 胞 植物 に ふつ うみ られ る 生 将 法 で , 母 細 
胞 の 原形 質 体 が いく つか に 分 か れ , それ ぞ れ 胞子 を つく る 。 
藻類 の 場合 , こ の 胞子 は 1 な いし 数 本 の べ ん 毛 を つけ て 水中 
を 泳ぐ 。 こ の よう な 胞子 を 特に 導 赴 子 (Zoospore) と いう 。 
陸上 の 植物 の 胞子 は , 束 燥 を ふせ ぐために じょう らぶ な 膜 で つ 
つま れ て いる 。 カビ ・ キ ノコ 類 ・ コ ヶ 類 や シダ 植物 は 一 般 に 乃 と ピ ミ ド ョ の 遊走 子 シダ の 胞子 
子 を つく る が , 胞子 を 形成 する 特別 な 部 分 を 胞子 の うと いう 。 図 VI-3 遊走 子 と 胞子 

胞子 や 遊走 子 は 適当 な 場所 で 発芽 し , 生長 し て 個体 に な る 。 


2 有 性 生 殖 


これ は 二 つ の 配偶 子 (Gamete) の 合体 に よる 生殖 法 で , これ ら 両 配偶 子 の 大 き さ や , 形 が 同 
じ で あれ ば 同形 配偶 子 (Homogamete) と いい , 異な れ ば 形 配偶 子 (Heterogamete) と いう 。 
異形 配偶 子 と は , 一 方 が 小さ く , 他方 が 大 きい と か , 一 方 が べ ん 毛 を も っ て 運動 する が , 他方 は 
運動 性 が な いと いう 場合 で , 前 者 を 小 配 偶 子 ある い は 雄性 配偶 子 , 後者 を 大 配偶 子 あ る い は 雌 任 
配偶 子 と いう 。 こ れ ら は 運動 性 の 有無 に よっ て 精子 (Spermatozoon) お よび 卵 (Ovum) と いう 。 


1) 接 合 


緑 洒 の アオ サ は べ ん 毛 の ある 同形 配偶 子 を つく る 。 ま た 遊走 子 も つく る 。 ア オミ ドロ は 和 ォ 状 の 
ー 部 の 細胞 が 配偶 子 的 な 行動 を と る 。 2 本 の アオ ミド ョ が 平行 に 並ん で 接近 し , 対応 し た 細胞 に 
それ ぞ れ 突起 が で き , それ が 伸び て つなが り 接合 管 を つく る 。 この 接合 管 を 通っ て , 一 方 の 細 
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胞 の 内 容 物 が 他方 に が 参 考 の べべ で へ ペペ へ の へ へ へ vs NAM Ne NANA。on T 
移り , 両方 の 原形 質 アオ ミド ロ の 接合 (Conjugation) 9 
が 合体 し て 接合 子 アオ ミ ME 
WW 「 法 も ある が , な か な か むず か し い 。 し た が っ て 自然 に 3 
(2ygote) を つく る 。 $ 接 合 し て いる も の を 見 つけ て 観察 する の が よい 。 
接合 子 は 発芽 の 前 に アオ ミド ロ は 池 や 水田 に み ら れ る が , サヤ ミド ロ と 3 
減数 分 裂 を 行なう 。 5 よく まち が えら れる 。 ブ オミ ドロ は 黄 緑 色 で , サヤ ミ 3 
同形 配偶 子 は 形態 的 % ド "は 濃緑 色 で ある 。 ア オミ ドロ は 環境 が 適さ な く な 3 
に 同じ で あっ て , 性 3 る と 接合 する よう で 水温 が 上 が っ た り , が りす ぎ 3? 
9 衝 こと も ゃ その 条件 に な る か も し れ な い 。 一 般 に 3 


ok 


の go 
Ne/te wt/ 





沿 


中 oy 浴 。 貴 ゆ 


的 に 未 分 化 な 状態 で # 示 面 に 浮い て か た まり , 黄色 味 が 多く な っ て いる よう ) 
ある 。 な と き に, よく 接合 し て いる 。 3 
菌類 の か ら だ は 商 っ oto の Nao の アーク go の So の 0 の アプ Po ウラ 


糸 (Hypha) か ら な り , その 生殖 は 種類 に よっ て いろ いろ 異な る 。 接合 に 
より 増殖 する 場合 , 同一 の 菌糸 の 間 で 接合 する も の ( 卵 菌 類 ), 異な っ た 菌 
図 V-4 アオ ミド ん の 間 で だ け 接合 する も の (接合 菌類 ' ケ カビ や クモ ノ ス カ ピ ) が ある 。 ケ カ 
ビ で は 菌糸 の 先端 が 互い に 接触 する と , 両方 の 端 の 近く に 隔 膜 が で き , そ 

れ ぞ れ に 配偶 子 の う が つ くら れる 。 や が て 接合 し た 先端 部 の 膜 が と け て , 各 の うら 内 の 核 は 互い に 
混合 し , 全体 と し て 厚い 膜 に つつ まれ て 一 つの 接合 子 団 が で きる ( 図 -5)。 

動物 で 同形 配偶 子 的 な 接合 を 行 な 
ら も の は ゾウ リム シ で ある 。 ゾ ウリ 
ムン 自体 が 二 つ 接 合 す る の で ある が , 
これ は 植物 の 場合 と 違っ て 一 時 的 な 
接合 で 接合 子 を つく る の で は な く , 
その 間 に 核 物質 の 一 部 を 変換 する 。 
ゾウ リム ン に は 大 核 と 小 核 が あり , 
大 核 は 栄養 に 関与 し , 小 核 は 生殖 に 
関係 する 。 接 合 す る と き に は 大 核 は 
消え る 。 小 核 は 2 回 続け て 分 裂 し て 
4 個 と な り , その う も 3 個 は 退化 し , 
残り の 1 個 だ けが さら に 分 裂 し て 2 
核 を 生じ , その うち の 1 個 を い に 
相手 の 個体 と 変換 し , 残っ て いる 1 
核 と 合 一 する 。 そ の 合 一 核 か ら 分 裂 、 図 VV-5 ケ カ ビ の 図 VV-6 ゾウ リム シ の 接 合 

に よっ て 新しい 大 核 と 小 核 が で きる 。 有人 性 生 鐵 

そし て 接合 が 終わ っ て 2 個体 は 離れ る 。 こ れ を ゾウ リム ン の 若 返 え り と いう 。 接合 の 終わ っ た ゾ 
ウリ ムン は , 無 性 生 殖 的 に 分 裂 法 に より 盛ん に ふえ る 。 


2) 両 性 生 将 

配偶 子 に 性 の 分 化 が 生じ , それ ら の 合体 に よる 生殖 で ある 。 両 配偶 子 と も べ ん 毛 を つけ 運動 性 
が ある が , 大 き さ に 大 小 の 違い が ある 。 す な わ ち 大 配偶 子 と 小 配偶 子 と いい , ふつ う 前 者 を 雌性 
配偶 子 , 後者 を 雄性 配偶 子 と も いう 。 その 例 は , ヒト エグ サ ( 緑 匠 類 )) エク トカ ルプ ス (カッ 
類 ), オル ビジ ウム ( 党 菌 類 ) な ど に み ら れ る ( 図 W- 7 )。 
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一 方 が 小さ く 運動 性 が あり (精子 ), 他方 は 細胞 質 に と み 運 
動 性 の な い (名 ) よう な 異形 配偶 子 は , 下 等 植物 (多く の ヵ ッ ンプ @ て 
泊 類 ・ コ ケ 類 ・ シ ダ 植物 ), ある 種 の 高等 植物 (イチ ュ ウ ・ ソ テッ ) 人 子 大 配偶 子 


に みみ られ , また 動物 に 一 般 的 な も の で ある 。 精子 は 短期 間 だ 
け 活 発 に 運動 する エネ ルギー を も ゃ も ち , 卵 は 豚 の 初期 発 轄 の た 
め の 状 分 を 十分 に 含ん で いる 。 

動物 で 雄性 配偶 子 (精子 ) と 雌性 配偶 子 ( 卵 ) が 別々 の 個体 
に で きる 場合 を 雌雄 具体 と いい , 同じ 個体 に で きる 場合 を 雌 
雄 同体 と いう 。 高等 動物 は た いて い 雌 雄 異 体 で ある が , マイ 
マイ ・ ミ ミズ ・ ヒ ル ・ サ ナダ ムシ ・ ジ スト マ ・ ホ ヤ ・ サ ルス ペ 図 V-7 ヒト エグ サ の 配偶 子 
な ど は 雌雄 同体 で ある 。 し か し これ ら の も の は 自己 受精 を せ と その 接合 
ず , 他 の 個体 と 受精 を 行なう 。 そ れ は , 同一 個体 で 精子 と 卵 は 同時 成 召 す る こと が な いた めで あ 
る 。 

植物 で は 種子 植物 は 雌雄 同 株 の も ゃ の が 多い 。 こ の 場合 花 は お し べ と め し べ の 両方 を つけ る 両 
性 花 ( 肉 雄 同 人 ) で ある が , キュ ウリ や カボ チャ の よう 人 雄花 (お し べ を つけ る ) と 雌花 (めし べ を つ 
ける ) と 分 か れる 花 を 単 性 花 (雌雄 異 族 ) と いう 。 雌雄 具 株 の 種子 植物 に は イチ ョ ウ ・ ヤ ナギ ・ ク 
ワ ・ ア サ ・ ス イ バ ・ ホ ウレ ン ソ ウ な ど が あり , これ ら は や は り 単 性 花 で ある 。 ュ ケ 類 は 花 を つけ 
な い が , 一 般 に 雌雄 異 株 で あり , シダ 植物 の 前 葉 体 は 一 般 に 雌雄 同 株 で ある 。 


3) 単 為 生 殖 


単 為 生殖 ( 単 泡 発 生 , Parthenogenesis) と は , 性 の 一 方 の み で 生殖 が 行なわ れる ( 卵 が 受精 し 
な いで 発生 する ) 特殊 な も の で , 処女 生殖 *・ 幼 生生 殖 *・ 卵 片 発生 * (童貞 発生 な ど が ある 。 


事項 の 人 解説 


無 性 芽 (は ほ 。 Cemma) ゼニ ゴケ は , その 葉状 体 に 7 
ュ ッ プ 状 の 杯 状 体 を 生じ , その 中 に 多数 の 無 性 芽 ガリ 











図 VV-8 ゼニ ゴケ 





を つく る 。 無 性 芽 は 大 きく な り , 雨水 に より 流さ SR DR 
れ て 定着 し , 葉状 体 に 生長 する 。 NH 8 
ほふく 茅 (護り Stolon) イチ ゴ は その ほふく 枝 の 一 図 V-9 つき ぎ 木 ( 左 図 )・ と り 木 ( 右 図 ) 


部 が 接地 し て , その 部 分 か ら 根 を お ろ し , 新しい 

株 を つく る 。 ユ キノ シタ な ども る も 同じ で ある 。 われ る 方 法 で ある 。 
と り 木 (", Layering) 枝 を まげ て , その 一 部 を 土 さ し 木 。 Cutdng) いく つか の 暮 を つけ た 枝 を 
こう め , 端 は 地上 部 に 出し て お く 。 す る と 地 中 に 切っ て 土 に さす 。 と これ ゃ 園芸 で ふつ うに 行なわ れ 
うめ られ た 枝 の 部 分 か ら 根 を 生じ , これ を 親 の 木 る 方 法 で ある 。 


か ら 切 り 離 し て 新しい 株 を と る 。 園芸 で よく 行 な つき ぎ 木 〈 評 。 Grafting) 果樹 の 往 殖 に 特に よく 用 い 
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られ る 方 法 で 。 じょう ぶな 台 木 に , 目的 の 花 あ る 
い は 果実 を つけ る 枝 を 接 穂 に し て つぐ 。 シ プ ガ キ 
台 木 に し て , これ に アマ ガキ の 枝 を つぐ と か , 
じょう ぶな カン キッ 類 の 台 木 に ネー プル ミカ ン の 
枝 を つい で , 多く の 種子 な し ミカ ン を つく る な ど 

_ が ある 。 
処女 生殖 (FE。。 Parthenogenesis) 卵 が 受精 す 
る と と な し に 単独 で 発生 し , 個体 に な る 生殖 法 を 
いう 。 自然 に は ミツ パチ ・ ア リマ キ (アプ ラム 
シン ) ミジンコ な ど に みみ られ る 。 ミツ パチ の お す 
は 受精 し な い 卵 か ら 生 じ , めす は 受精 卵 か ら 発生 
する 。 ミ ジン ュ や アリ マキ の 夏 の 卵 は 受精 し な い 
で めす だ け を 生じ , 秋 は や は り 受 精 し な い 卵 か ら 
お す を 生じ , つい で 両性 生殖 を 行なう 。 と の よう 
に , 処女 生殖 と 両性 生殖 を 交互 に くり 返す と と を 
へ テロ ゴ ニ ー と いう 。 

植物 で は ドク ダミ ・ シ ロバ パナ タン ボ ポ な ど に 処 
女 生 殖 が み ら れ る 。 と これ ら の 卵細胞 は 減数 分 裂 を 
経 な いで で き , 花粉 は 不 稔 ( ね ん ) で ある 。 
人 工 処女 ( 単 為 ) 生殖 (KS で ば Artificial 


幼生 生殖 (8 蘭 。。 Pedogenesis) 


卵 片 発生 @ 公 Merogony) 童 


じ よ うに 受精 膜 が で き て 卵 割 を 始め る 。 

カエ ル の 未 受精 卵 を 血 し ょ うに つけ た 針 で つい 
て 刺激 を 与え , 卵 割 を 起こ と すこ と が で きる 。 ま た 
カイ ュ の 未 受精 卵 を は け で こと こす っ て 刺激 を 与え た 
り , 数 分 間 硫 酸 に ひたし た 後に , 水 で 十分 に 洗え 
ば 発生 が 起こ る 。 と の よう に , その 方 法 に は 物理 
的 な も の , 化学 的 な も の な どい ろ い ろ あ る 。 こ の 
よう な 研究 は 受精 の 機構 を 知る 
手がかり と な る 。 


幼生 の 行なう 単 為 生 殖 で , タ 
マ バ エ の 幼虫 の 体内 に 多く の 卵 
が つく られ , それ が 発生 し て 幼 
虫 に な り , 母 幼 虫 の か ら だ を 破 
っ て 出 て くる 。 ま た , ジス トマ 
の 幼生 で ある スポ ボロ シス ト か ら 
レジ アプ を, さら に 多数 の セル カ 
リア が 発生 する な ども , と の 例 
で ある 。 


旦 等 は て 了 F 王 





頁 発生 と も いう 。 ツ ウニ や ヒト デ 図 V-10 タマ 











parthenogenesis) ウニ や ヒト デ の 未 受 精 卵 を 
海水 に 溶かし た テク 酸 (尿素 ・ サ ポニ ン ・ フ ェ ノ の 卵 を 実験 的 に 振っ て こと わし, バエ の 幼 由 
ー ル な ど で ゃ も よい) に 浸し て 刺激 を 与え , 海水 で 得 ら れ た 無 核 の 卵 片 に 精子 を 進 
洗い , つい で 高 張 の 海水 に つけ る と, 受精 卵 と 同 入 さ せ て 発生 が 起 と る と と を いう 。 
、 復 。 百 。 問 。 題し 

L+] 単細胞 生物 の 生殖 方 法 に は どの よう な も の が ある か 。 
L2 | 配偶 子 ・ 遊 走 子 ・ 胞 子 の 違い に つい て 説明 せよ 。 
L3 」 人 工 処女 生殖 を 説明 せよ 。 
L4』 アオ ミド ロ の 生殖 法 に つい て 説明 せよ 。 

へ > 参 考 へ へ へ へ へ へ へ へ へ へ へ へ へ へ い へ 

クラ ミド モナ ス の 接合 


これ は 単細胞 の 緑 藻 の 1 種 で , 2 本 の べ ん 毛 を も っ て 淡水 中 を 遊 
泳 する 。 半 数 体 細胞 に は 2 種類 の 交配 型 が ある が , 了 
ら の 区 別 が つか な い 。 

この 藻 は , その まま 配偶 子 に な っ て 接合 する も の が あり , 際 人 2 

$ れ ば べ ん 毛 は 退化 し , 2 倍 体 の 接合 子 に な る 。 つ いで 。, 滅 数 分 裂 に 3 
間 
ドモ ナス の ある 種類 で の 実験 に よる と , 光 を あて る 時 間 に 
人 の PS: の フミ さ ド ミカ スル 
5 25 分 間 日 光 に あて る と , それ ら の 多く は 一 方 の 交配 型 に な り , さら 
? に 50 分 間 ほ ど 光 の 照射 を の ば す と 反対 の 交配 型 に 変化 する 。 % 


人 る に 
人 PMP ププ Na の SN の ププ NoN グ AN の の PMP アプ Np 





上 ゾウ リム メン ( ア gzgecig が ) は アメ ー バ な ど と と も に 原生 動物 に 属し て いる 。 原 生 動物 は か 
li ら だ が 一 つの 細胞 か ら で き て いる こと で 後生 動物 と 区 別 さ れ , 単細胞 性 で ある と いう 点 で , 分 
当 類 上 最 下位 の 段階 に お か れ て いる が , 同じ 1 個 の 細胞 と し て も ゃ , 後生 動物 の か ら だ を つく っ て 
いる も の と 比べ て みる と , 内 容 的 に は だ いぶ ん 違っ た も の で , これ ら を 同格 に 論じ し て よい も の 
き か どう か は 疾 わ し い 。 特 に 近年 電子 顕微 鏡 で 原生 動物 の 微細 構造 が 調べ られ て いく に つれ , 後 
生 動物 に みみ られ る と 同様 な 装置 が , ぎっ し り 納まっ て いる こと が わか っ て きた 。 こ うな る と 原 
テト の か サー サト 
ii これ は 原生 動物 が 1 個 の 細胞 で ある と 同時 に , 完全 な 1 個体 で も る こと に 基づく も の で , 後生 
上 動物 の か ら だ を つく っ て いる 各 細 胞 の よう に 。 構造 的 も 機能 的 に も 互い に 依存 し 合い . 全体 

( の 中 の ほん の 一 部 分 と し て は た らい て いる も の と は 異な る の が 当然 と 
に も いえ る 。 こ うい う 点 か ら 人 に よっ て は 原生 動物 を 単細胞 性 で ある と 


いう より , 非 細胞 性 と する 見 解 を 下す 場合 も ある 。 そ れ は と も か く ぐ と 


2 

9 し て , 長い 進化 の 過程 の 間 に 原生 動物 は 細胞 学 的 な 分 化 を た どり , 後 
4 芋 間 きき 生 動 物 は 組織 学 的 な 分 化 を た どっ て きた も の と 想像 され る 。 こ の よう 
0 な 原生 動物 の 中 で ゾウ リム ン は 最も 分 化 の 進ん だ 織 毛 虫 類 に 属し , 体 
6 表 に は ほぼ 一 定 の 長 さ の 線 毛 を も っ た 紡 鍵 形 の 虫 で , 大 核 (Macro- 
上 nucleus) と 小 核 (Micronucleus) の 2 核 を も つの が 大 き な 特 徴 で 
i ある 。 

上 9 ゾウ リム シン は ふつ う 横 に 2 分 し て ふえ る が , この 際 小 核 は 有 和 分 裂 


を し , 大 核 は 細胞 体 と と も に 直接 分 裂 で 二 つ に ちぎ れる 。 ま た 多く の 
2 細胞 器官 は 二 つ の 娘 個 体 に 分 けら れ た り , 不足 する 部 分 は 新生 され た 
i り し て くる 。 と ころ で ゾウ リム ン シ を 飼い 続け て いる と , し ば し ば 2 匹 
ほ ノウ リム シ の 2 分 裂 が か ら だ を 平行 に し て 接着 し て いる も の を みる こと が ある 。 これ は 接 
rose 合 の 過程 が 進行 し て いる の で , 了 . cgwdgfge で は 暁 け 方 か ら は じ ま り 
上 収縮 乃 。4,8: ロ 2,6: 2 個 20-25C の 温度 で 約 12 時 間 続 く 。 接合 は 弱っ て , 無 性 的 に 分 裂 で き 
i し な く な っ た 個体 どう し が , まず 口 の 部 分 で 互い に 接着 し , 大 核 は し だ 
き い に く ずれ て 吸収 され て いく 一 方 , 小 核 は ふく らん で 三日月 形 に な り (と の 時 期 は 後生 動物 の 減数 
分 裂 前 期 の 接着 期 に あたる ), 長 
eS 軸 に 直角 に 第 1 分 裂 の 紡 鍵 が 
2 いや ・ 2 








1 (多く の 析出 で は 和 2 分 裂 が 減 
四 数 的 で ある が , ゾウ リム シ で は 染 
ゾウ リム シ (アア . cegzgozzm) の 小 核 の 減数 分 特 色 体 が 糸状 で 細く その うえ きわ め 
軸 信 : 分 裂 初期 B,C: 新 月 期 DF: 第 1 分 列 の 編 解 形成 て 数 が 多い た め 減 数 分 裂 の 経過 は 


は っ きり し な い ) そ の うち の 3 個 は 退化 し 接着 部 に 近い 1 個 だ けが 残り , さら に 第 3 分裂 を 行か 
『 っ て 条 動 校 と 静止 村 の 2 個 に な る 。 - 軸 個体 の 移動 核 は 互い に 入 着 部 を 通っ て 相手 細胞 中 


に 移動 し , それ ぞ れ の 静止 核 と 合 着 し て 訪 鍵 形 の 合 杖 を つく る 。 こ う し て 控 人 個体 は 村 合 完了 体 
と な り ま も な く 2 匹 に 分 離す る 。 そ の 間 そ れ ら の 体内 で は 正常 な 体制 を 回 復 すべ くい ろ い ろ な 






変化 が 起こ っ て いく 。 く ずれ つつ ある 大 核 は ます ます 小片 に NAS な へ 、 リ 
細分 され , 吸収 され て 姿 を 没 し て し ま 2。 合 核 は 連続 3 回 の ノッ ター と や : 1 
分 裂 の 後 8 個 に な る が , その うち 3 個 は 吸収 され 4 個 は 新 し 1 る うめ 9 
い 大 核 の 基 に , 残る 1 個 は 新しい 小 核 の 基 に な る 。 接合 完了 7 な 
体 と し て 分 離し て , だ いた い 24-30 時 間 後 第 1 回 の 細胞 体 Csss ジ 1 8 
分 裂 が 起こ り , 大 核 原 基 は 2 個 宛 分 配 さ れ , 小 核 原 基 は 分 裂 す と $9 
る 。 そ の 後 約 20 時 間 ほ ど で 2 回 目 の 分 裂 を する が , この と き 上 
も 大 核 原 基 は 1 個 宛 分 配 , 小 核 原 基 は . ふ た た び 分 裂 し , 結局 と 
1 匹 の 接合 完了 体 か ら 4 匹 の 正常 な 核 の 構成 を も つ 娘 個体 が ー ジ + 6 
生ずる 。 こ れ ら は 低下 し て いた 生活 能力 を 回 復 し また 分 裂 に 「 ) 間 
よっ て 無 性 的 に ふえ る よう に な る 。 し た が っ て , 接合 の 過程 ォ ブ 8 | 
は 老衰 し た 個体 の 着 返り と 考え られ る 。 接 合 する と 若返る の ざわ 』 ま 
は な ぜ か は よく わか ら な い が , 接合 し て 小 核 を 交 換 す る こと h 還 1 L 
が 何やら 若返り に は た いせ つ で ある よう に みみ られ る 。 と ころ す 14 わ 10 上 
が アメ リカ の ウッ ドラ フ (L.L. Woodruff) は 1907 年 か ら 1921 疲 リ 
年 まで ア . gzze/zg の 1 系 統 を 8400 代 も 連続 飼育 し , し か も そ ダグ AN や 
の 間接 合 し て 若返っ た 形跡 も な か っ た と いう 。 し か し その 後 の CC の 【 
彼 は 接合 に よら な いで 核 が 更新 さん る エン ドミ クシ ス (Endo- と ダグ $ ト CA 
mixis) な る 現象 が 行なわ れ て いる こと を 発見 し た 。 これ は 9 1 H 
接合 と ほとん と ど 同 様 な 核 の 変化 が 単独 の 虫 の 体内 で 起こ り , ゾウ リム シ の 接合 上 
や は り 若 返る の で , 学者 に よっ て は 単 為 生殖 と みる 場合 も あ 8 
る 。 し か し 小 核 の 交換 は な いか ら , 若返り に は 小 核 で は な く 上 
大 核 の つく りか え の ほ うか が 必要 と 思わ れる 。 さ ら に 彼 は 接合 【 
や エン ドミ クシ ス は 飼育 法 の 不 完全 に 原因 する 現象 だ か ら , 上 
好適 な 条件 が 与 を られ さえ すれ ば , 身体 質 的 な 大 核 , 生殖 質 9 
的 な 小 核 を も つ 高 級 な 毛 虫 で も , ユー ド 上 
リ ナ (植物 ペン 毛 躍 類 ) や 太陽 虫 根 足 申 類 ) の 
よう な 下級 な 原生 動物 と 同様 に 無限 に 無 性 
的 な 分 裂 法 に よっ て 増殖 する も の と 主張 す 【 
る 。 し た が っ て エン ドミ クン シス 接合 に よ 
り 核 の 更新 に 加え , 新しい 遺伝 子 型 の 組合 I] 
せ が 生 ずる こと は , 分 化し た 織 毛 虫 類 か わ BC pD 
る い 生活 条件 の 下 に お か れ た 場合 の 適 店 の ム 。 ム の 第 1 回 香 5 : 小 邊 の 多加 分 旬 Ci 第 2 回 人 和 
は た らき と 考え られ よう 。 も 

W 

LU 
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2 配偶 子 の 形成 


有 性 生殖 で は 2 個 の 細胞 , すなわち を 配偶 子 が 合 一 し て 接合 子 と な り , これ か ら 新 個 
体 が 発生 し て くる 。 配偶 子 に な る 細胞 は , 単細胞 生物 で は 生活 環 の ある 時 期 の 個体 で 
ある が , 多 細 胞 生物 で は 一 般 に 特定 の も の だ け で ある 。 ここ で は お も に 多 細 胞 生物 の 
配偶 子 の で き 方 に つい て 説明 し ょ よう 。 

て 重要 事項 





原生 殖 細 胞 原 細 胞 1 次 母 細胞 2 次 母 細胞 精細 胞 精子 

第 1 極 体 第 2 極 体 動物 極 植物 極 卵 申 等 黄 卵 端 黄 卵 
中 黄 卵 花粉 花粉 母 細胞 花粉 菅 精 核 花粉 管 核 豚 の 5 
膝 の う 母 細胞 腔 の 細胞 卵細胞 極 核 助 胎 細 胞 反 足 細胞 





1 動物 の 配偶 子 


多 細胞 動物 の 細胞 に は , か ら だ を 
つく り 生 殊 の は た らき を も た な い 体 
細胞 (Somatic cel1) と 。 も っ ぱら 
生殖 に 関す る 生 将 細胞 (Germ cell) 
と が ある 。 こ の 生殖 細胞 が 配偶 子 で 
ある 。 雌雄 の 生 寿 細胞 は それぞれ 
形 ・ 大 き さ ・ 行 動 の すべ て に お いて 
異な り , 雄性 配偶 子 で ある 精子 は 小 
形 で 活動 性 を も ち , 雌性 配偶 子 で あ 
る 卵 は 大 形 で 不動 で ある 。 


1) 精 す 


精巣 内 の 原生 殖 細 胞 (Prirmordial 
germ cell) は 動物 体 が 生長 する と , 
体 細 胞 分 烈 を くり 返し , 多数 の 精 
原 細胞 (Spermatogonium) を つく 
り 出す (増殖 期 )。 つい で , これ ら の 
精 原 細 胞 の ある も の は , し ば らく 分 
有 を 中 止 し , あと に 続く 細胞 分 裂 の 
た め の 人 準備 期間 に 入り , 養分 を 蓄積 
し て 大 型 の 1 次 精 母 細胞 (Primary 
Spermatocyte) と な る (生長 期 )。 
長い 休止 期 の の ち に 1 次 精 母 細胞 は 図 VI-11 生殖 細 胞 の 形成 , 受精 と 卵 大 
第 1 回 の 細胞 分 裂 を 行なっ て 2 個 の 





2 配偶 子 の 形成 


し 1/ ん 】 





2 次 精 母 細胞 (Secondary spermatocyte) 
を 生じ , これ は ひき 続い て 分 裂 し , 各 2 個 
すなわち 合計 4 個 の 精細 胞 (Spermaiid) 
と な る 。 この 連続 2 回 の 分 裂 の 間 に 減数 分 
表 (Reduction division) が 起こ り ( ふ つう 
は 第 1 回 の 分 裂 お とれ で あぁ る), 染色 体 数 が 半 
滅する と と も に 細胞 体 は いち じ る し く 縮 小 
する 。 こ の よう に し て 生じ た 精細 胞 は 球形 
で , 核 が 中 心 に ある ふつ うら の 細 胞 の 形 を し 
て いる が , 
精子 の 形態 線 虫 類 (カイ チュ ウ 


な ど ) や 甲 カ ク 類 (エビ ・ カ ニ な ど ) 
は 極端 な 例外 で ある が , その 他 の 動 
物 の 精子 は 細か な 点 で は それ ぞ れ 特 
徴 が あり 異な っ て は いる が , だ いた 
い は 同様 な 構造 を し て いる 。 す な >> 
ち 頭 部 ・ 中 片 ・ 尾 部 の 3 部 より な り 
運動 性 を も っ て いる と と で ある 。 
部 の 主要 部 は 濃縮 ・ ち 密 な 桜 質 より 
で き て いて , 細胞 質 の ほとん ど は 放 
出さ れ , ほん の うっ すら と 表面 を お 
お っ て いる に すぎ な い 。 頭 部 の 形 は 
種類 に よっ て さま ざま で ある が , 多 
く は 長 卵 形 を し て いる 。 さら に その 
先端 に 鋭い 突出 部 ( 先 体 ) を 有 し て 
いる も の が 多い 。 こ れ に 続く 中 片 は 
. 細胞 質 よ りな り , 
心中 体 と ミト ュ ン 
ドリ ア を 含ん で い 

る 。 尾 部 は べ ん 毛 

で , これ を 動か レ 

て 水中 を 泳ぐ 。 と 

き に は こと これ に ひれ 

の よう な 波状 膜 が 

2 つい て お り , 運動 の 効力 を あげ 
て いる 。 大き さも 種類 に よっ て 
まち まち で ある が , ナメ クジ ウ 
0 オ の 16 一 20z が 最も 小さ い ほ う 
| で , 水生 コン 虫 の マツ シモ ム シ の 
12mm な ど は 最大 の 部 類 に 属 

する 。 ヒ ト の は 中 位 で 頭 部 4 , 

中 片 6 Z, 尾部 4050 ヶ , 全長 

尾 の 端 部 so 60 ほど で ある 。 


け の Op 





図 M-13 ホ 乳 2) 罰 
類 の 
模型 図 


卵 形 成 も 精子 形成 と 染色 体 の 行動 上 で は 異な っ た と ころ は な い が , 


が の 参 考 だ MSN の SPA の 

精子 は すぐ れ た 水泳 選手 
測定 に よれ ば , ヒト の 精子 は 27mm の 距離 を 7 分 
3 /。 ほ どか か っ た と いう 。 だ いた い 分 速 3.6mm 程度 
? に あたる 。 精子 の 長 さ は 0.06mm だ か ら 約 60 倍 の 距 
5 離 を 行く こと に な る 。 こ と の 割合 は 一 流 の 長 距 離 水 涼 選 
5 手 (身長 1.80m x60=108m) の 100m を 泳ぐ ペー ス 
3 より や や 速い 勘定 で ある 。 精 子 は すばらし い 水 流 選 手 
< と いえ る 。 


の の Mo の PMP の 2 MeO リプ 和 の Wo の oe/W AZ 


wsPeeu/ パ eo/e 


その 後 複雑 な 一 連 の 構造 変化 を 起こ し , 精子 と な る 。 





図 VI-12 動物 の 精子 各種 


サン ショ ウ ウ オ EE: チ ョ ウザ メ IT : ロ ブス ター 
ゴカイ ま : コ ウ モ リ J: カ イチ ュ ウ 
モル モッ ト G: ウ ズム ン シ 
ト リ 呈 : カ クレ ガニ テニ 
へ AA 参 考 の いい へ PMP kPaP Ne NFS 





ヒト の 精子 の 発見 
1667 年 に 当時 医学 生 で あっ た ハム (L. van 
Hamm) が 精液 中 に 動き まわ る 小 虫 を みい だ し た 
が , その 師 オ ラン ダ の レー ウェ ン フ ッ ク (A. van 
3 Leeuwenhoek。 1632->1723) も その 数 か 月 後に こ 
を 発見 し , 最初 は 寄生 虫 と 思い animalcula と 名 づつ 
けた が , その 後 ヒ ツジ ・ イ メ ヌ ・ - ッ テ YE っ om 
究 に より , これ が 精子 で ある こ と を 確か め た 。 


We の N の NNe Nu コソ 








多量 の 養 


30 タ 第 6 章 生殖 と 発生 


ーーーーーーーー ae 


分 蓄積 を 必要 と する た め 生 長期 が いち じ る し く 長 いこ と , 細胞 分 裂 に 際 し , 細胞 体 の 不 等 分 裂 が 
起こ る こと , さら に 細胞 分 裂 後 変態 を 行なわ な いこ と な どの 点 が 違っ て いる 。 
卵巣 内 の 原生 殖 細 胞 は , 精子 の 場合 と 同様 に 体 細胞 分 裂 を くり 返し つつ 多数 の 卵 原 細胞 (Oogo- 
nium) を つく る 。 その 後生 長期 に 入っ て 1 次 卵 母 細胞 (Primary oocyte) と な る が , 特に 卵黄 * 
を 多量 に 菩 積 する 動物 の 種類 で は この 時 期 が ひじ ょ うに 長い 。 ホ 乳 類 の 卵 は 卵黄 が 乏しい に も か 
か わら ず , や は りこ の 期間 が 長く , へ 貝類 や 鳥類 と の 関連 人 性 の うえ で 興味 ある 問題 と いえ る 。 

木 乳 類 の 卵 と 卵黄 ホ 乳 類 は , 鳥類 と と も に 過去 に お いて へ 虫 類 か ら 分 化し て きた も の と 考え られ る が , 

胎生 Cp.334 参 照 ) と いう 双発 生 上 ひじ ょ うに 安全 ・ 有 利 な 方 法 を 行なう よう に な り , 因 黄 は も は や 無用 に 

た なり, 事実 蓄積 も 起 と ちな いも の の , 卵 形成 に 際 し て は いま だ 卵黄 次 積 に 要する 程 の 長い 時 間 を 1 次 卵 母 細 

胞 の 経過 に 費 し て いる 。 お そら く こ と の 時 間 の 短縮 まで は 進化 が 進ん で いな いも の と みて よい だ ろう 。 

1 次 卵 母 細胞 は 前 後 2 回 の 細胞 分 死 を 経て 卵 を 形成 する が , 1 次 卵 母 細胞 の 核 は 通常 細胞 の 中 
心 に は な く , 極端 に 1 側 一 一 動物 極 一 一 に か た よ っ て お り , その 周囲 に は 卵黄 は 少な く 細 胞 質 が 
比較 的 多い 。 こ の よう な 状態 で 分 裂 が 起こ る の で , 娘 核 に は 何等 違い も な い が 細 胞体 に は は な は 
だ し い 大 小 の 差 が 生ずる 。 精子 の 場合 と 異な り , この 大 き な 細 胞 の み を 2 次 卵 母 細胞 (Secondary 
oocyte) と よび , 小さ い ほ う は 第 1 極 体 *(First polar body) と いう 。 続 いて 2 次 卵 母 細胞 は ふ 
た た び 大 小 2 個 の 細胞 に 分 裂 す る 。 大 きい ほう が 卵 で 小さ い ほ う は 第 2 極 体 * (Second polar 
body) で ある 。 し た が っ て 十分 に 養分 を 菩 積 し た 卵 母 細胞 は あま り 多 く を 失わ ず に 1 個 の 卵 を 
形成 する こと に な る 。 第 1 極 体 も さら に 第 2 分 裂 を 行なっ て 2 個 に と な る の が ふつ うだ が , と き に 
は 分 烈 せ ず そ の まま に な っ て いる こと も ある 。 そ の いずれ に せよ 極 体 は まもなく 消失 し て 受精 に 


は 無関係 な 存在 と な る 。 
卵 の 形態 卵 は 精子 の よう に 種類 に よっ て の 形態 
上 の 差異 は 少な く , 一 般 に 球形 また は だ 円 球形 を し 校 2 交 多 ろ 胞 細胞 


た 大 形 の 細胞 で ある 。 卵 の 大 き さ は それ を うむ 動物 
体 の 大 き さ に は 必ず し ゃ 比例 せ ず , 含ん で いる 卵黄 
量 に よっ て 異な る 。 鳥類 の 卵 * は 全般 的 に 大 きく , 
現在 で は ダチ ョ ツウ の 直径 10.5cm ( 卵 般 の 長径 は 
15cm) が 最大 で ある 。 ホ 乳 類 で は 一 般 に 小形 で 0 .1 
mm 内 外 の 直径 し か な い 。 卵 は 構造 的 に 極性 1)) を も 
っ て お り , 卵 を 貫く 卵 軸 に 対し 相称 で ある 。 そ の 卵 
軸 の 1 端 が 動物 極 (Animal pole) で 細胞 質 が 集中 
し , 核 も と の 近く に あり , 活動 の 中 心 で 極 体 の 放出 
も こち ら 側 か ら な され る 。 ま た 他 端 が 植物 極 
(Vegetal pole) で ある 。 卵 内 に ある 卵黄 の 量 * や 分 
布 の 状態 は 発生 , 特に 卵 割 に 対し 大 き な 影 響 が ある 。 
表 VI 一 1 久 黄 の 分 布 に よる 卵 の 種類 
















等 商人 て 分 ツウ ニ ・ ナ メ ク ジ ウオ ・ ホ 乳 類 同 倍率 で の 精子 (上 重 鐘 ) 上 面 
側面 





(側面 図 ) 


.| 中 黄 卵 申 心 部 に 集中 | 節 足 動物 図 Vi-14 ヒト の 卵 と 精子 


また 卵 の 表面 は 。 し ば し ば 性 質 ・ 由 来 を 異 に し た 膜 に よっ て お お われ て いる 。 1 次 卵 膜 *・ 2 次 卵 膜 *・ 3 
次 卵 膜 * な どの 区 別 が ある 。 


RI っ た 時 代 。 その 付着 端 と 遊離 端 と を 作 く 軸 が 卵 軸 と 一 致す る こと が 多く , 遊 苑 敵 が 
に た な る 。 


2 配偶 子 の 形成 3 の 5 





2 植物 の 配偶 子 
1) 高等 植物 の 花粉 と 精 核 


花粉 ) (Pollen) は 雄性 の 配偶 体 (配偶 子 と ど つ くる か ら だ ) で , お し べ の 殴 の 中 に で き る が , その 
も と は 花粉 母 細 胞 (Pollen mother cell) で ある 。 これが 減数 分 裂 に より 四 分 子 を つく り , それ 
ぞ れ が 成熟 し て 花粉 に な る 。 花 粉 は 厚い じょう ぶな 膜 で お お われ , と ころ どこ ろ に 発芽 孔 が あっ 
て , 花粉 管 (て Pollen tube) は それ か ら 伸 びる 。 花粉 は , 初め は 1 個 の 花粉 入 を も っ て いる が , 花 






生生 核 


9 花粉 管 核 
図 Vi-15 花粉 の 発芽 


暑 油 評 


粉 が 成 難 す る と , 球形 の 栄 状 核 と 紡 鍵 形 の 生殖 核 に 分 か れる 。 
花粉 か め し べ の 柱頭 また は 人 工 的 な 培養 其 上 で 発芽 し て , 花 


花粉 の 発芽 実験 
3 1 多 の 寒天 水落 液 に 1 10 一 20 多 の ショ 糖 を 加え . 替 
3? し て よく 沙 か し て 地 装 基 を つく り , とれ を シャ ー レ K 】 
9 六 く ひろ ゆ , さま し て か ら ら と これ に 人 花粉 を まく 。 ンジ ャ ー 
レ に 蓋 を し て , 一 上 晩 ぐ らい お いて か ら 顕 微 鏡 で 観察 す $ 
る る o 

5 また 培養 基 を スラ イド グラ ス に ひろ ば げ る 方 法 も ある 
3 る 。 と の 場合 は か わか な いよ うに する た め , 大 形 の シ $ 


参 考 FTATATATMTATATTAT NTMTAY TU TTA ALT TTA T に イム 990 
P」 


NPD We 


ずい の 82 


わし) 


# ャ ー レ に 水 に ぬら し た ろ紙 を し き , その 上 に スラ イド 


? グラ ス を の せ , 湿 室 を つく る 。 
が 
い が , 裸 子 植物 の は 一 般 に 発芽 が ひじ ょ うに 遅い 。 

? り ・ マ ツバ パ ボ タン ・ ホッ ャ ンカ な ど は 材料 と し て 当 # 

? で ある 。 人間 に 洋 し た 湯 序 は 15 ご 25'C で ある 。 $ 


is 


粉 管 を 伸ばす と , 栄養 核 は 花粉 の 先端 に 移動 し て 花粉 管 核 に な る 。 生 殖 核 も 花粉 管 に 移り , 核 分 
! 裂 し て 2 個 の 精 核 SDerm nucleus) に な る 。 この 精 核 が 動物 の 精子 に 相当 する も の で 配信 子 で ある 。 
裸 子 植物 の イチ ョ ウ 2・ ソ テッ 3) は 雌雄 異 株 で , 雄 株 に 生 じ た 花 粉 は 風 媒 に ょ り 雌 株 の 雌花 の 


礎 珠 に つき , そこ で 花粉 は 発芽 し て 


花粉 管 を 伸ばし , その 中 に 運動 性 の 
精子 を つく る 。 イ チョ ッ の 精子 は 9 


2) 高等 植物 の 礎 の うと 卵細胞 
被子 植物 で は 腔 の う (Embryo. - 


Sac) は , ぬ : し べ の 子 房 の 膝 珠 の 中 
に ある 。 その で きる 順序 は 図 W-16 
の よう に, 若い 腔 の う 母 細胞 が 減数 


分 裂 に より 4 細胞 に な り , ふつ う は . 





図 VI-16 被子 植物 の 肛 の う の で きる 順 店 


2 っ se 
~- 1 本 - ズ ュ ラ や クラ マ ゴ ケ は 胞子 に 大 
胞子 と 小 胞 子 の 2 委 類 が ある 。 ワ ラビ な ど は 同形 胞子 で ある 。 5 

2) イチ ョ ウゥ の 精子 の 最初 の 発見 者 は 平瀬 作 五 移 (1896) で ある 。 7 5r テ mm ペ 
3) ソ テ ッ の 精子 の 最初 の 発見 者 は 好 野 成一 郎 (1897) で ある 。 に ee 


3 の 6 第 6 章 生殖 と 発生 





その うち の 一 つの 細胞 ( 腔 の う 細胞 ) か ら 肝 の う が 形 成 さ れる 。 豚 の 25 細胞 り は 3 回 の 核分裂 を へ 
て , 1 卵細胞, その 左右 に 2 助 胎 細胞 , 他 の 端 に 三 つ の 反 足 細胞 , 中 央 に 二 つ の 極 核 が で きる 。 
2 極 核 は 合体 し て 中 心 を つく る こと も ある 。 これ が 最も ふつ うら の 腔 の う の 型 で ある が , この ほ 
か いく つか の 特殊 な 型 の も の が ある 。 

_ 裸 子 植物 の 肝 珠 は 外側 に 珠 皮 が あり , それ に 包ま れ て 珠 心 が あ る 。 珠 皮 の 先端 に 珠 也 が ある 。 
珠 心 の 中 に 1 個 の 腔 の うろ が あり , マツ や イチ ョ ウ で は ここ に た 2 個 の けい 卵 器 が ある 。 こ の よう な 
腔 珠 の 形成 は , まず 未 部 な 珠 心 の 中 に 1 個 の 大 きい 大 胞子 母 細胞 が 生じ , これ が 大 数 分 裂 に よっ 
て 4 個 の 大 胞子 に な る 。 4 個 の う も 3 個 は 初め か ら 小 さく , や が て 消え , 大 きい 1 個 だ け は 大 胞 
子 と な る 。 大 胞子 は その 後 , 分 裂 し て 腔 の うに 発 轄 する 。 こ の 豚 の う は の ち に 腔 の 養分 と な る た 
め 腔 乳 と よぶ こと も ある が , 被子 植物 の 腔 の うと は 

性 質 が 異な る ( 図 VI-27)。 6 


3) 下 等 植物 の 精子 と 卵細胞 


ーーー ペ 


植物 で 雄性 の 配偶 子 に 運動 性 の 精子 を つく る も の ゞ ル ゼ 
は , すでに あげ た 種子 植物 の イチ ョ ウ ・ ソ テッ を 除 。 ダ 員 ー 
いて は , ほとん ど そ れ 以 下 の 下 等 植物 に 多い 。 シャー ぅ | ク ヶ 


ジ ク モ 類 ・ ヵ カッ 漂 類 ( ュ ン プ ・ ワ カメ )・ ユ ケ 類 ・ シ ダ 
植物 な ど が そう で , これ ら の 精子 は , それ ぞ れ 形態 
に 特徴 を も っ て いる ( 図 V-17)。 精子 は か ら だ 自体 
を くね ら せ て 泡 ぐ が , いずれ も べ ん 毛 2) ある い は 
毛 3) を も ち , これ に よっ て 水中 を 活発 に 運動 する 。 

卵細胞 (Egg cel1) は 造 卵 器 の 中 に 1 個人 っ て い 
る 。 図 Vi-17 植物 の 精子 


事項 の 解説 


卵 黄 (⑧@3. Yolk) 動物 卵 の 細胞 質 中 に 粒状 に な っ 


MX み 





種 で ダイ ズ ほ どの も の で ある が , 最大 は 今 で と そ 


て 存在 し て いる 貯蔵 物質 の 総称 で ,。 カエ ル 卵 の よ 
うに . 原形 質 内 に 卵黄 粒 と し て 散ら ば っ て 含ま れ 
て いる 場合 と , ニワ トリ 卵 の よう に 原形 質 の 部 分 
か ら は 分 離し , 独立 し て 存在 し て いる 場合 と が あ 
る 。 卵黄 は 卵細胞 が 卵巣 内 で 生長 する と き に 細胞 
質 内 に 蓄積 さん る 。 と この 材料 に な る も の は 卵巣 の 
血管 に よっ て 送ら れ て くる 血液 に よる と 思わ れ 
る 。 卵黄 は 化学 的 に は いろ いろ な 物質 の 混じっ た 
複合 体 で あり , その うえ , 動物 の 種類 に よっ て 化 
学 的 物質 が 異な っ て いる 。 ニ = ニワトリ で は り リン 脂質 ・ 
ステ リン ・ 中 性 脂肪 な どの 脂質 と リン タン パク 質 
や 少量 の 水溶 性 タン パク 質 な どか ら な っ て いる 。 
鳥類 の 卵 C222) 鳥類 の 卵 の 大 き さ は だ いだい それ 
を うむ トリ の か ら だ の 大 き さ に 比例 し て いる 。 し 
た が っ て 最小 は 体長 6.5cm ほど の ハチ ドリ の 1 


1) 花 料 が 小腹 子 で ある の に 対し , 腔 の うぅ 細胞 は 大 胞子 に あたる 。 


ダチ ョ ウ だ が , 現在 は 絶滅 し て 骨 や 卵殻 だ けし か 
知ら れ て いな い マ ダ ガ ス カル 島 に いた エピ オル ニ 
ス 4e ヵ yozzzS と いう 体長 3m ほど の 走 キ ン 類 
の も の が 最も 大 きく , 33cm x24cm の 大 き さ で , 
その 容積 は ニワ トリ の 148 倍 , ハチ ドリ の 3 万 倍 
に あたる と いう 。 な お エピ オル ニス は アラ ビア ン 
ナイ ト に 出 て くる ロッ ク zoc な る 鳥 が これ で ある 
と の 説 が ある 。 


極 体 の 放出 と 受精 お 息 供 り 必ず し も どの 動物 で 


ゃ 第 1, 第 2 極 体 が 放出 され て 成 封 卵 と な っ た も 
の だ けが 受精 する と は か ぎら ず , 動物 の 種類 に よ 
っ て 卵 は 減数 分 裂 の 種々 の 段階 で 止ま っ て いて , 
精子 進入 か ら そ れ 以 後 の 変化 過程 が 進む も の も あ 
る 。 た と えば , ウニ で は 完全 に 第 1, 第 2 極 体 の 
放出 が 終わ っ て か ら 受 精 が 行なわ れる の に, カニ 


2), 3) 数 の 多少 に より べ ん 毛 (1 一 数 本 ), 織 毛 (多数 ) と 区 別して 使わ れる 。 


2 配偶 子 の 形成 30Z 


ル で は 第 1 極 体 を 放出 し た 2 次 卵 母 細胞 に , ツマ 
カイ チュ ウ で は 両極 体 の 放出 前 の 1 次 卵 母 細胞 に 
精子 の 進入 が , 正常 の 状態 で 起こ る 。 

久 黄 量 に よる 卵 の 種類 82255 は 記 う 卵黄 量 の 多少 
に よる 分 類 で ある が , 中 程度 の 卵黄 量 の 卵 を 中 黄 
卵 (Mesolecithal egg) と いう 。 そ の 場合 , 卵黄 
の 分 布 に よる 分 類 の 中 黄 卵 (Centrolecithal egg) 


と 同じ に な っ て し まう 。 し た が っ て , Centrole- 


cithal egg は , 中 心 黄 卵 ま た は 心 黄 卵 と よぶ べ 
き で ある が , 卵黄 量 に よる 分 類 は 一 般 的 で な いか 
一 2 


WP 例 
どく 少量 ウニ ・ ナ メグ クジ ウオ ・ ホ 須 類 
| 中 程度 | 両生類 


| 氏 四 | 古物 ・ 表 動物 ・ 争 ・ 


ら , と こと で は 慣習 上 Centrolecithal egg を 中 黄 
卵 と し て お く 。 

1 次 卵 膜 5 Primary egg-membrane) 真 卵 
膜 (True egg-membrane ) と も よ ば れる も の で 
卵 原形 質 の 表層 か ら 分 泌 さ れ た 薄膜 で , 卵 の 表面 
に 密着 し て いる 。 通常 この 腕 は 完全 に 卵 を 包ん で 
いる が , ユン 躍 や 魚類 の 卵 の この 膜 に は 動物 極 に 
卵 門 2 Micropyle) と よぶ 小 孔 が あい て お り , 
受精 の 際 の 精子 の 進入 路 と な る 。 ニ = ニワ トリ の 卵 で 
は 黄 味 を 包む 極 く 沙 い 膜 が これ で ある 。 

2 次 卵 膜 (KE%?。 Secondary egg-membrane) 一 名 
し よう 膜 (Chorion) と も よ ば れ , 卵巣 内 で 卵 を と 
り ま いて いて ろ 胞 より 分 泌 さ れ て 生じ た も の で , 
清く 柔 か いこ と と も ある し , 時 に は ュ ン 中 や 硬骨 魚 
に み ら れ る 卵 殻 と よ ば れる や や 厚い じょう ぶな 膜 























3 次 卵 模 (8 Tertiary egg-membrane) 輸 卵 
管 や その 他 の 生殖 器 系 の 付属 腺 か ら 分 泌 さ れ た も 
の で , 2 次 卵 膜 の 外側 また は と れ が な いも の で は 
1 次 卵 膜 の 外側 を 直接 包ん で いる 。 卵白 状 の 粘液 
また は 寒天 状 , ある い は キチ ン 質 ・ 石 灰 質 , その 
他 か ら 成 る 般 状 また は 繊維 状 の 構造 物 で ある 。 と こと 
れ ら は 卵 を 他 物 に くっ つけ た り , 乾燥 や 温度 変化 
その 他 の 機械 的 障害 , ある い は 他 の 生物 か ら の 防 
御 に 役だっ て いる 。 ニワ トリ の 卵 で は 黄 味 以外 が 
全部 これ で ある 。 


花 粉 ?。 Pollen) 形 は 球 ・ だ 円 ・ 三 角 ・ 四 角 あ 


る い は 多角 形 で , 植物 の 種類 に よ っ て 表面 に は 特 
徴 的 な 模様 や 突起 が あり , それ ら は 花粉 を 分 類 す 
る 要素 に な る 。 大 き さ は ぁ ふつ う 30<50 を ぐら いで , 
な か に は カボ チャ の 花粉 の よう に 200z ぐら い の 
大 き な も の も ある 。 色 は 黄 ・ 赤 ・ 緑 色 な どい ろ い 
ろ で ある 。 

花粉 は 植物 に より , それ ぞ れ 特徴 を も っ て いる 
の で , 養蜂 家 は ミツ パチ に 付着 し て いる 花粉 か ら 
花 の 種類 を 知る こと が で きる 。 

開花 期 に は 多く の 花粉 が 空中 に 発散 し , これ ら 
を ヒト が 吸い こむ と , 算 ・ 気 管 の 粘膜 に 炎症 を 超 
こし , 体質 に よ っ て は 発 熟 や ぜん そく を 起こ すこ 
と が ある 。 と これ ら の 花粉 は お も に プ タ ク サ ・ カ ナ 
ム グ ラ ・ モ ミ ジ ・ ニ レ な どの も の で ある 。 


用 乳 (85, Albumen) 被子 植物 の 朋 乳 に は 内 乳 


(Endosperm) と 外 乳 (Perisperm) と が ある 。 内 
乳 は 腔 の う 内 に 発達 し た 組織 で , その 核 相 は 3z 
で ある 。 被子 植物 で は 一 般 に 豚 乳 は 内 乳 で ある 。 

保子 植物 の 腔 乳 は 被子 植物 の も の と 異な り , 受 
精 に よら な いで 形成 され た も の で , 一 次 腔 乳 と い 
う 。 ま た 内 乳 と も いう が 。 被子 植物 の 内 乳 と は 区 
別 さ れる 。 


と な っ て いる こと も ある 。 
品目 品 
L1] 精子 形成 と 卵 形成 と を 比較 し て 説明 せよ 。 
L2] 1 個 の 卵 原 細胞 か ら 卵 は 1 個 し か 生じ し な い 。 な ぜ だ ろう か 。 
L3 」 精子 と 卵 の 違い を 表示 せよ 。 
し 4 ] 花粉 の 発芽 と 花粉 管 の 伸長 , お よび 精 核 , 花粉 管 核 に つい て 説明 せよ 。 
[5s] 豚 の うら の 形成 に つい て 説明 せよ 。 
Le 植物 で 精子 を 生ずる も の に は , どの よう な も の が ある か 。 
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植物 の 精子 の 一 例 と し て ュ ヶ 類 の 精子 に つい て 説明 し よう 。 コケ 類 は ゼニ ゴケ ヶ 類 (タイ 類 )・ 
スギ ゴケ ヶ 類 (セン 類 )・ ツ シノ ゴケ ヶ 類 に 分 けら れる 。 ツ ノ ゴ ヶ 類 を 除い て 一 般 に 肉 雄 異 株 で , ふつ 


き うに われ われ の 眼 に ふれ て いる ュ ケ 類 は いずれ も 配偶 体 の 世代 で , その 核 相 は 単 相 (2 で あ 





ゼニ ゴケ の 雄 株 ゼニ ゴケ の 見 株 


雌 株 は 卵細胞 を 収め る 造 卵 器 , 雄 株 は 造 精 器 を も っ て いる 。 . 上 上 図 は ゼニ ゴケ ヶ の 雄 株 と 雌 株 を 
示し た も の で , 図 の よう に 雄 株 は 柄 の ある 花形 に 開い た 雄 器 床 , 雌 株 は 10 本 の 指 状 突 起 の ある 
雌 器 床 を つけ て いる 。 こ の 図 で は 造 精 器 や 造 卵 器 は みえ な い 。 それは 造 精 器 は 雄 器 床 の 内 部 に 
あり , 造 卵 器 は 雌 器 床 の 指 状 突起 の つけ ね の 裏側 に ある か ら で あ る 。 

ゼニ ゴケ の 生殖 期 は 他 の ュ ケ ヶ 類 に 比べ て 期間 が 長く , 春 か ら 秋 に か け て これ ら の 生殖 器 か み 
られ る 。 よ く 成 召 し た 雄 器 床 の 上 に 水 を 1 滴 お く と , その 内 部 に うま っ て いる 多数 の 人 造 精 器 か 
ら 無 数 の 精子 を 含ん だ か た まり が 白く 浮き 上 が っ て くる 。 こ の 水滴 を わずか と っ て , スラ イド 
グラ ス に の せ , 顕微 鏡 下 に みる と , 精子 が べ ん 毛 を 動か し て 活発 に 泳い で いる の が わか る 。 し 
か し 精子 は 104 ぐら い の 小 さい も の で ある か ら , その まま で は 精子 の 微細 な 形 は よく わか ら 
な い 。 そこで 4 欠 の ホル マリ ン (市 販 の ホル マリ ン は 40) を 微量 加え て 固定 し , 空気 中 に 放置 
し て 乾燥 する 。 薬品 固定 に よら ず , スラ イド グラ ス 上 の 精液 を その まま 空気 中 で 自然 に 乾燥 さ 
せ て も , 以後 の 観察 に それ ほど 影響 が な い 。 し か し , この 場合 に は , 精子 が いく ら か こわ れる 


まお それ が ある 。 


次 に , 石炭 酸 フ クシ ン (酸性 フク シン の アル ュー ハル 飽和 藩 液 1 : 5 石 炭酸 水落 液 10) を 1 滴 か け , 
か わか な いよ うに し て 2, 3 分 お き , よく 染まっ て か ら , スラ イド グラ ス を 流水 で 洗い , 色素 


= を 洗い 流す 。 こ の よう ら に し て 精子 は 染め られ る 。 ス ライ ドド を か わか し , バル サム で 封じ れ は 氷 


ミ 久 プ レバ パラ ー ト が で きる 。 


石炭 酸 フ クシ ン 染 色 に よれ ば , 精子 全体 が 一 様 に 赤く 染め られ , 特に べ ん 毛 が は っ きり す 


き る 。 も し 精子 の 核 の み を 上 め る の で あれ ば , 酢酸 カー ミン と か へ マト キシ リン で 染め る と よ ょ 


ぎの 9 の 
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左 図 は ュ ケ の 電子 顕微 鏡 写 真 で ある 。 光 
学 顕微 鏡 で は これ ほど 大 きく は っ きり みえ ま 
な い 。 精 子 の 構造 は 長 さ 20 て 304 の 2 本 の 
べ ん 毛 と 細長 い 約 10x の 長 さ の 精子 核 ( 中 
央 の 黒い 太い 部 分 ), その 末端 に 小さ い ぃ 多く l 
の 粒子 を 含ん だ 細胞 質 部 か ら な る 。 精子 の ま 
重要 な 部 分 は 精子 核 で あっ て , これ に 多く l 
の 遺伝 子 が 含ま れ , 受精 に あず か る 上 

精子 は べ ん 毛 を も っ て 水 を か き , 精子 核 き 
を くね ら せ て 前 進 す る 。 べ ん 毛 の 構造 を 細 
か くみ る と , 左下 図 の よう に , さら に 細い 
織 維 か ら で き て いる 。 こ の 図 は , 熱湯 を か 旧 
け て べ ん 毛 を ほ ぐ し た の で ある が , 1 本 の べ ん 毛 6 
は 11 本 の 細い 赤 維 が 束 に な っ て つく られ て いる 。 
この よう な こと は ュ コケ の 精子 に 限ら ず , 他 の 宙 物 | 
の 精子 や 動物 の 精子 ( ホ 乳 動物 の 精子 は 除く ) の ベ ん ま 
毛 に 共通 し た 構造 で ある 。 9 

ュ ケ ヶ 類 の 精子 は 一 般 に 上 図 に 示し た よう か 形 を 
し て いる が , シダ 植物 で は 精子 核 は ずっ と 大 き 』 








員 
コケ の 精子 の べ ん 毛 が 多 数 の 書 継 く 繊毛 は 40 て 50 本 の 多数 で ある 。 シダ 植物 の うま 


よう な 形 の も の も あっ て , その 類似 性 か ら , コケ 
類 と ンダ 植物 の 素 統 上 の 関係 を 類推 する 一 つの 根 





拠 に な る 。 
自然 の 状態 で は , ゼニ ゴケ の 精子 は 雨水 が 雄 器 
床 に 降り か か る こと に よっ て 造 精 器 か ら 出 て くる 上 
の で あっ て , また 精子 が 近く に ある め 株 の 造 卵 器 1 
に 達する の ふも 雨水 が 媒介 する の で ある 。 しかし, B 
精子 が 造 卵 器 の 口 に 集まり , その 中 に 進入 し , 卵 1 
細胞 と 受精 する の は , 成 難 し た 造 卵 器 か ら , その 上 
中 を うめ る けい 細胞 の 崩壊 し た も の が 外部 に 出る i 
た めで , 精子 が それ に ひか れ て 集まる も の で ある 
こと が 観察 の 結果 か ら 解 収 さ れる 。 つ まり 精子 の 
走 化 性 に よる 。 右 図 は 造 卵 器 の 口 が 開き , それ に 
精子 が 多数 集まっ て いる (矢印 ) 様子 を 示し た も 
の で ある 。 上 
セ ゼニゴケ の 舎 卵 器 の 先端 の 開口 部 に 上 

集まっ た 多く の 精子 の か た まり 1 
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精子 が 卵 へ 近 よ り , その 中 に 入り こみ , 両者 の 核 が 合 一 し て 初め て 新 個体 の 出発 と 
な る 。 こ こ で は 精子 と 卵 が どの よう に し て 出会う の か , また 卵 表 に 達し た 精子 が 卵 内 
に 進入 すみ る し くみ な ど に つい て 調べ て みよ う 。 


ーー 一 重要 事項 ) 





受精 媒 精 受粉 重複 受精 人 半 精 器 人 造 卵 器 受精 突起 





受精 膜 体外 受精 体内 受精 単 精 多 精 


1 動物 の 受精 


雌雄 両 配偶 子 の 合 一 を 合体 (Copulation) と いい , その 結果 生じ した 細胞 を 接合 子 と よぶ 。 精 子 
と 卵 の 合体 は 特 受 沙 (Fertilization), 接合 子 は 受精 卵 (Fertilized egg) と 名 づけ る 。 受精 が 
起こ る 前 提 と し て , 両生 殖 細胞 が 同じ 液体 性 媒質 中 に 存在 し , 出会う こと が 必要 条件 と な り , こ 


れ を 満た す 行為 を 媒 精 ( 助 精 り と よぶ 。 


1) 体 外 受 精 


水生 動物 で は 媒 精 に 際 し , 雌雄 は 卵 や 精 
子 を 単に 水中 に 放出 ( 放 卵 ・ 放 精 ) し , 受精 
は 体外 の 水中 で 行なわ ち れ る こと に な る 。 し 
か し , 放 卵 や 放 精 に あたっ て 雌雄 は 特別 な 
行為 を 行なわ ちな いも の か ら , 交尾 に 類する 
よう な 行為 を する も の まで 種々 の 段階 が み 
られ る 。 

ッ ウニ は 雌雄 異体 で ちあ る が , 磯 な ど に か た ま 

っ て 生息 し て いる 。 繁殖 期 に な る と 成 封 し た 

雌雄 は 互い に 刺激 を 受け 会 っ て , 海水 中 に 卵 

や 精子 を 放出 する (最初 お す の ほ う が わ ず か 

に 放 精 する )。 これ ら は 濾 に も まれ 散ら ば り 

混ざり 合い 精子 が 卵 に 泳ぎ 寄 っ て 受精 が 行 な 

われ る 。 一 般 に キョ タク 皮 動物 や 多く の 一 枚 上 

ホヤ , 多数 の 魚類 も 同様 で ある 。 こ れ に 似 て 

いる が イト メ の 場合 だ と 繁殖 期 に 雌雄 が 群集 

し , 生殖 物 を 満た し た か ら だ が は ち 切 れ 媒 精 

が 行なわ れる 。 イ トメ は 潮 の 干満 が お よぶ 大 

川 ぞ いや 海水 の 流入 する 湖沼 な どの 砂 泥 中 に 

生活 する ゴカイ の 仲間 で ある が , 集 殖 期 の 10, 

11 の 両 月 に な る と , 新 月 と 満月 の 翌日 か ら 数 

日 間 の 夜 , 満潮 の 直後 に , お す も め す も 生 殖 物 


? bi パロ ロ (Palolo) の 時 潜 ・ 臣 
南 太平 渕 の サモ ア , フィ ジー, ギル パー ト な どの 区 * 
3 其 喉 は 体長 1 m 近 い イ ソン メ が 際 い 穴 を 掴 っ て すん で ? 
1 いる か 年春 (日 本 で は 秋 ) に な る と 成 府 し お す は 
* 赤かっ 色 に , めす は 濃緑 色 に な り , 全体 の 後部 が ち 
4 て その 年 の 1011 月 の 満月 の 日 か ら 数 えて 8 日 $ 
目 と 9 日 目 の 両日 の 日 の 出前 2 3 時 間 い っ せい に 海 $ 
5 に Pe が CE 捉 56。 3HhHRi あ の 
も ちろ ん その 際 雌 雄 共 に 生殖 物 を 海水 中 に 放出 する 。 
内 と と ころ が とこ の 地方 の 住民 は , この 生殖 物 を 満た し 瑞 
の する の で ある 。 し た が っ て 住 $ 
2 民 た ち は 長 い 経 験 か ら 何 日 どろ パロ ロ が 現われ る か を $ る 
正確 に 知っ て いて , 明 方 暗い うち に 起き だ し , 話 上 に % 
旨 罰 ー を 浮 べ て 待ち か まえ , 大 群 を な し て 現われ る 
と 、 手 に 手 に 網 で これ を すく い 上 げ る 。 カ ヌー は た ち 《 
4 ? まち いっ ぱい に な っ て し ま の こう し て 取っ て きた ズバ 5 
4 ロロ を 生 で 食う こと も ある が , ふつ う は バン の 木の葉 $ 
$ に 包み , 地面 に 掴 っ た 穴 の 中 で 蒸し 焼き に し て 食う と $ 
いう 。 2 
5 注 : イソメ は イソ メ 科 で ある が , わが 国 の イ トメ は ゴカイ 科 $ 
で ある 。 


[1 
Ja プペ プ a こ AA ペン 2 


TA TTA TA 


の 9s/Ns2e 


Tera YA agaTuYA い 


で いっ ぱい に ふく らん だ か ら だ の 前 端 3 分 の 1 が 後部 か ら 切 り 離 れ て いっ せい に 泳ぎ 出し て くる 。 こ れ を バ 
チ の 和 群 泳 と いう が , この よう に し ば らく 水面 を うず め つ くし て 泳ぎ まわ っ て いる が , まもなく か ら だ が は ち 
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切れ て 卵 や 精子 が 放出 され 受精 が 行なわ れる 。 人 魚類 に は , 繁殖 期 に お す が め す に まつ わり つき 産卵 を うな が 
し , うみ つけ られ た 卵 に 放 精 する も る の も か な り 多 い 。 そ の 際 生 殖 口 を 近づけ 交尾 に 似 た よう な 動作 を 行なう 
も の も ある 。 カ エル で は お す が め す に お ぶさ り 前 肢 で めす の 胸 や 腰 ( 種 類 に よっ て きま っ て いる ) を し っ か り 
抱き か か える 抱 接 (Amplexus) と いう 行為 を 行なう 。 こ と れ に よっ て めす は 刺激 され , 水中 に 産卵 し は じ め 
る 。 お す は その 上 か ら 精 液 を そ を そぎ かけ る 。 ま た タツ ノオト シゴ の よう に お す の 腹部 に ある 育児 の うに めす 
が 産卵 する と お す も そ の の う 中 に 放 精 し 卵 を 受精 させ る 。 こ うな る と 次 の 体内 受精 と ひじ ょ うに 近く な る 。 


2) 体 内 受 精 


陸上 動物 ば か り で な く 水 生 動物 で も , めす の 体内 に な ん ら か の 方 法 に よっ て 精液 が 送り こま れ 
て 受精 が 起こ る 。 これが 体内 受精 で あり 広く 動物 界 に みみ られ る 。 め す の 体内 に 精液 を 送り こむ と 
いう の は 媒 精 方 法 と し て は , 前 述 の 体外 受精 の いか な る 方 法 よ り も 受精 の 確実 性 が 高い の で , 進 
ん た 方 式 と いえ よう 。 

ヘン 形 動 物 の ウズ ムシ 類 の 多く の も の で は 難 雄 同 体 で ちあ りな が ら ゃ , 受精 は 異 個体 間 で 行なわ な けれ ば な 

ら な いた め , 1 個体 が 陰茎 を 他 個体 の 友 ふ に 突き 刺し , この 傷口 か ら 精 子 を 皮下 に 注入 する と いう 原始 的 な 

交尾 (Copulation) の 方 法 が 用 いら れ て いる 。 と こう し て 相手 個体 に 送り こま れ た 精子 は , 柔 組織 の 隙間 を 通 

り 抜 け , 子宮 内 に ある 卵 を 受精 させ る 。 

環形 動物 (ヒル )・ 節 足 動物 (コン 虫 ・ ク モ )・ 洪 体 動物 (タコ ュ ・ イ カ )・ 有 尾 両生 類 ( イ モリ ・ サ ン シ ョ ウ ウオ ) 

な ど は 外部 生殖 器 が 発達 せ ず , 交尾 器 の な い 動物 の お す は , し ば し ば 精 包 (Spermatophore) と よ ば れる 

ふく ろ を つく り , その 中 に 精子 を 封入 し , めす に 与え る 方 法 を と る 。 クモ の お す の 4 対 ある 歩 脚 の 前 に ある 

ひげ あし (Palp) の 先 に は 精液 を 入れ る ぉ ふくろ が あり , 変 尾 に 際 し て は と れ に あら か じ め 精 液 を 満た し , め 

す の 眼 前 で 奇妙 な 素 震 り を し つつ 近づき すき を うか が い , 小柄 な お す は めす の 腹 の 下 に も ぐり こみ , 生殖 口 へ 
左右 の ひげ あし の 先端 を 交互 に さ し 入 れ , 
精液 を 袋 か らし ぼり 出し , めす か ら に げき さ 
る 。 頭 足 類 の 精 包 は ひじ ょ うに 精巧 な 構造 
を も っ て いる 。 す な わ ち お す の 精 包 の う 内 





図 V-18 精 包 の 各種 
A : ヒル 選 : マ イマ イ C: イ カ Di: カニ = 巨 : 1 : 随 節 2 : 球 の う 3 : 受精 の う 
ュ オ ロ ギ F : イ モリ の 精 包 表面 較 G : 同 側面 図 いく 圧入 
1. 精 子 2. 受 器 3. 糸 球 4 バネ 仕掛 5. 精 子 収 容 部 


で 形成 され 1 端 に は パネ 仕掛 の ある 細長 いふ くろ で , と れ に 精子 が つめ られ , 特定 の 腕 (交接 腕 , マダ ュ で 
は 右側 第 3 腕 , フネ ダコ ュ で は 左側 第 3 腕 ) の 先 に つけ , めす の 外 と う 腔 に さ し 入 れ て 送り こむ 。 そ と で 精 包 
は パネ の 力 で は ち 切 れ , 外 と う 腔 内 で 受精 が 行なわ れる 。 フ ネ ダ コ ュ で は と の 交接 及 を めす に 吸い つけ る と 切 
り 離 し て 去っ て し まう 。 あ と は 分 離し た 交接 腕 が めす の 外 と う 膝 内 へ も ぐり と こみ 嫌 精 の は た らき を する 。 イ 
モリ や サン ショ ウッ ウオ で は , お す が 精 子 の 1 塊 を 納め た 粘液 性 の 精 包 を 水底 な ど に 付着 し て いく と 。 めす が 
それ を 総 排出 口 よ り 体内 に 取り こむ 。 
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図 V-20 タコ の 交尾 
通常 雄性 交尾 器 は 陰茎 (Penis) で ある が , カイ チュ ウ な ど 
で は 交尾 針 と よぶ , ふつ う 対 を な し た 角質 の 針 状 物 が 排出 腔 放 
内 に 開く 較 の 中 に 収め られ て お り , 交尾 に 際 し て は めす の 盤 
内 に さ し 入 れ て 精子 注入 を 容易 に する 。 サ メ の お す に は 腹 び 
れ の 内 縁 が 変化 し た ひれ あし (Clasper) と よ ば れる 突起 物 が ひれ あぁ し 


あり , 精液 を 輸送 する た め に 管状 に な っ て いる 。 変 尾 時 に は 
これ を めす の 輸 卵 管 に さ し 入 れ て 精液 を 送り とこ むせ は た らき を 





図 Vi-21 ホシ ザ メ の ひれ あし 


し て いる し , 胎生 淡水 魚の お す で は し り び れ の 1 部 が 交尾 器 と し て 変形 し て いる 。 ホ 乳 類 の 交尾 器 は , カメ 
類 な どの 陰茎 が 原形 と 考え られ て いる が , これ は 総 排 出 腔 腹壁 に 生じ た 縦 に 走る 2 本 の 隆起 で . 隆起 の 内 部 
に は 海綿 体 を 含ん で いる た め リ ン バ パ が た まる と 勃起 し , 隆起 の 間 を 通っ て いる 溝 は 縦 管 と な っ て 精液 の 通路 


と な る 。 


3) 受精 の 機構 


- 典型 的 な 受精 の 過程 は , 1) 運動 性 の ある 精子 に よる 卵 へ の 接近 , (2) 精子 と 卵 と の 接触 。(3) 


卵 内 へ の 精子 の 進入 , (4) 精 ・ 卵 両 核 の 接近 な ら び に 合 一 , に 分 ける こと が で きる 。 


シダ 植物 の 精子 が リ り ン ゴ 酸 や マレ イン 酸 の よう か 有機 酸 に 対し , 強い 走 化 性 を 示す こと は 古く 


か ら 知 られ て いる 。 お そら く ン ダ 植 物 の 卵 か ら も これ に 似 た 物質 が 分 泌 され , それ に 


よっ て 精子 


が ひき つけ られ る も の と 考え られ , 動物 の 精子 も 受精 の と き の 行 動 は 走 化 作 に よる の で は な か ろ 


うか と いろ いろ 研究 さき れ て いる が , まだ 厳密 に は 証明 され て いた ない 
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' 「 図 V-22 ナマ コ と ウニ の 受入 。 
・ AD: ナ マコ EEー し : ウ = 。 1. 精子 2. ゼリー 飛 3. 先 体 4: 卵細胞 質 


6N. 精 核 "'“N. 卵 和 8C. 精子 中 心 体 


2 


。 し か し ウニ = の 卵 や 精子 か ら 





5 受 縛 突起 
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は 受精 に 関す る 種 4 の 物質 が と り 出 され て は いる 。 卵 の ゼリー 層 D か ら は , 精子 の 運動 と 呼吸 を 
高め る ギ ノ ガ モ ン 1 , - 同種 の 精子 に 対し て は 膨 着 を 起こ させ , 他 種 の 精子 を 麻痺 さ せ る ギ ノ ガ モ 
ン I2) と いっ た 物質 が 抽出 され , 精子 か ら は それ 自身 の 運動 性 を 抑制 す あ アン ドロ ガ モ ン !I, ギ ノ ガ 
モン II の 作用 を 中 和 さ せる アン ドロ ガ モ ン II お よび 卵 の 細胞 表面 を 液化 させ , 精子 の 運動 を 盛ん に 
させ る と と も に , アン ドロ ガ モ ン 本 同様 ギ ノ ガ モ ン の 作用 を 抑え る アン ドロ ガ モ ン 了 ル が 抽出 分 離 
され て いる 。 た だ これ ら の 物質 の 本 質 や 受精 に お ける 意義 に は 一 致し た 見 解 は な い 。 と に か く 卵 表 
と 接触 し た 精子 は 一 般 に 静 か に な る が , 特に ウニ = や ヒト デ な どの キョ タ 皮 動物 や 鞭 体 動物 な ど で 
観察 され た と ころ に よる と , 卵 表 に 直角 に 接近 し て きた 精子 が 頭 部 を ゼリー 層 へ 突 込 むと 先 体 * 
か ら 系 状 物 ( 先 体 糸 ) が 出さ れ ( 先 体 反 応 ), 卵 原 形質 に 接し , 卵 表 面 の その 部 分 は 精子 の 方 へ 盛り 
上 が っ て 愛 精 突起 (Fertilization cone) を 形成 する 。 次 いで 精子 は この 中 に と り 入 れ ら れ , 盛り 
上 が り が 消滅 し た と き に は 精子 は 完全 に 卵 内 に 消え て し まう 。 ま も な く 精 子 の 進入 部 卵 表 か ら 薄 
い 膜 が ふく れ 出 て くる 。 これ が 受精 膜 (Fertilization mermbrane) で 数 分 後に は 卵 表 か ら 一 定 
の 間隔 を も っ て すっ か り 浮き 上 が り 堅 く な っ て 完成 
する 。 ウ ェ ニ で は 受精 膜 は 未 受精 卵 の 表面 に 卵 膜 と し 
て 存在 し て いる も の が , 分 離し て くる と 考え られ て 
お り , 腔 が か える 電 で 保護 膜 と し て 役だっ て いる 3)。 
一 方 卵 中 に 進入 し た 精子 は , 受精 膜 が 完成 する ころ 
に は 尾 を 切り 離し , 頭 部 は 180" 回 転 し て 中 片 を 前 
方 に , 卵 核 に 向かっ て 接近 し て いく 。 こ の ころ 頭 部 
ー 一 精 核 一 一 の 周囲 に は 1 個 の 放射 状 を し た 星 状 体 
( 単 蜂 ) が 現われ る 。 精 核 は や が て ふく ら み , 大 きく 
な っ て 卵 核 に 近づき , つい だ 合 一 し て 受精 が 完了 す 


卵 門 





図 VI-23 ウニ ニ 卵 に お ける 受精 膜 の で き 方 
A : 未 受精 軸 お よび 精子 BーF : 受精 腹 形 成 の 経過 
G : 受精 膜 完成 H: 第 1 回 卵 割 の 紡 竹 体 の 形成 


る 。 か く て 染色 体 数 が 半数 (2) に 減じ て いた 2 種 の 生殖 
細胞 も , 核 の 合 一 に よっ て ふた た び も と の 全数 (22) に 
も どっ た こと に な る 。 

昌 2 是 精子 の 卵 へ の 進入 は , ウニ や ヒト デ 卵 な どの よう な 等 黄 卵 で 
は 卵 表 の ど と から でも 起こ る が , 端 黄 卵 の 場合 は 動物 極 の 方 か 

図 W-24 卵 門 ら だ け に 限定 され , さら に コン 忠 卵 や 魚 卵 の よう に 堅い 卵 膜 を 

1) 卵 の 外側 を 包み , 保護 の 役 を し て いる ゼリー 状 物質 の 層 。 

2) リリ ー の 受精 察 と 還 じ で ある 。 た な お 有 尻 着 の し くみ は リリ ー に よる と 次 の と お り 。 受精 球 は 卵 と 精子 に 対し 別々 に 結合 する 
枝 を も っ て お り , 受精 に 察し 一 つ は 卵 表面 の 受容 体 と 店 び つ き , 他 は 精子 表面 の 受容 体 と 結び 卵 と 精子 結合 の 仲介 を する も 
の で ある と いう 。 な お 卵 を 遂 し て お いた 光 水 一 卵 海 水 一 に は これ ら の 物質 が 塗 け て いる た め , 精子 に 対し て は 運動 性 の 増加 
・ や 擬 集 ・ 腰 汗 な ど を 起こ させ る 。 


3 有人 0 分 も する と 。 多国 に さら に うすい 六 た 居 が 現 われ て くる 。 こ れ を 送 明 必 よ いう 。 卵 制 に 際 し 各 制 珠 の 分 離 を 
ふせ で ぐ 役 を し て いる 。 
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も っ て いる も の で は 卵 門 と よ ば れる 小 孔 を 通っ て な され る 。 ま た 多く の 動物 で は 受精 に 際 し 一 つの 卵 に は 
ー つ の 精子 し か 入ら ぬ 上 単 精 (Monospermy) で ある が , サメ 類 ・ 両 生類 ・ へ 虫 類 ・ 鳥 類 な ど で は 一 つの 卵 に 
ニ つ 以上 の 精子 が 浸入 する 多 精 (Polyspermy) が 正常 で も や る 。 た だ し , と の 場合 で も 卵 核 と 合 一 する の は , 
必ず その うち の 一 つ だ け で , あと の 精 坊 は 退化 し て し まう 。 


2 植物 の 受精 


1) 被子 植物 の 受粉 と 受精 


被子 植物 の 場合 に は , 受精 に 先だって 花粉 
が ュ ン 躍 や 風 の 媒 介 に よっ て めし べ の 柱頭 に 
達する 必要 が ある 。 これ を 受粉 (Pollina- 
tion) と いう 。 柱頭 に つい た 花粉 は 発芽 し て 
花粉 管 を 花柱 内 に 伸ばし , その 先端 が 有 珠 
(Ovule) に 達し , さら に 珠 也 か ら 腔 の 2 内 に 
は いる 。 花粉 管内 の 二 つ の 精 核 は まず 助 胎 細 
胞 ) 内 に 入り , 助 胎 細胞 は くず れ て , 精 核 の 
ー つ は 卵細胞 内 の 卵 核 と 合体 し て 受精 卵 核 と 
な っ て 豚 の 核 を つく り , 他 の 精 核 は 二 つ の 極 
核 と いっ し ょ に な っ て 腔 乳 (Albumen) を つ 
くる 。 こ の よう に 二 つ の 精 核 が それ ぞ れ 卵 核 
と 極 核 と 合体 する こと を 重複 受精 * と いい , 





図 VI-25 被子 植物 の 重複 受精 
これ は 被子 植物 の 受精 の 重要 な 特徴 で ある 。 A : めし べ の 柱 台 に 花 料 が つき , それ か ら 出 た 花粉 管 は 花柱 内 
を 伸び る 。 


B : 花粉 管 の 先 が 腔 の うに 入る 。 
受粉 の 種類 C : 重 補 受 精 が 行なわ れる 。 


自家 受粉 ……… 同じ 株 の 花 で 受粉 が 行なわ れ 
る 


同 花 受粉 …… 一 つの 花 の 中 で 受粉 が 行なわ れる (エン ドウ ・ ソ ラマ メ ) 
隣 花 受粉 …… 同 じ 株 で と な り ど うし の 花 の 間 で 受粉 が 行なわ れる 
他 家 受 粉 …… 別 の 株 の 花 の 間 で 受粉 が 行なわ れる (一 般 の 種子 植物 ) 


受粉 の 媒介 

水 媒 ………… イバラ テモ ・ キ ン ギ ョ エモ 

風 媒 ……… ゴマ ノ ハ グ サ 類 ・ シ ャ ク ナ ゲ 類 の ある も の 。 ヤ マウ ッ ギ 類 ・ シ クラ メン 
動物 媒 


ュ ウ モリ に よる 嫌 介 …… ン ヽ カ マカ ズラ 類 の 一 種 

島 媒 ……… ラノ チドリ, メジ ロ と ツバ キ , ピ ワ 

由 果 …*… ュ ン 虫 が 花 の 蜜 を 吸い に くる (ツツジ ・ レ ン ゲ ), ユン 虫 が 花粉 を た べ に くる (ボタ ン ・ 
フ バ ラ ) 


花粉 の 柱頭 上 の 発芽 と 花粉 管 の 伸長 花粉 は めし べ の 柱頭 に つく と , 原形 質 膜 を 通し て 吸水 が 行なわ れ , 


花粉 は ふく れる 。 花粉 膜 に は 発芽 乾 が ある の で , 伸縮 性 に 富む 内 膜 は , 内 部 の 膨 圧 に よっ て 外 に 押し 出さ れ 
る 。 そ の 部 分 に は 原形 質 も 移行 する た め , 花粉 内 の 原形 質 中 に 液 胞 を 生ずる 。 と の 液 胞 は 花粉 管 の 発芽 伸 
長 に つれ て その 体積 を まし , 花粉 の 原形 質 を 花粉 管 中 に 押し 出す よう に な る 。 花粉 管 は 花柱 頭 内 の 誘導 組織 
を 通っ て 伸長 する 。 一 方 , 花粉 お よび 花粉 管 の 容積 が 増す と , 内 部 の 浸透 圧 が し だ い に 低 く な る が , 花粉 内 


1) 一 般 に 短命 で 受精 後に 消失 する 。 し か し ネギ 類 で は 長期 間 生存 し , 幼 有 が 発 連 し た 俊 に 消え る 。 ウ リ 科 の ある 種 で は ひじ 
ょ うに 大 きく な り , 有 の う の 栄養 に 大 い に 関 係 す る 。 
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で は . デン プン か ら 糖 へ の 化学 反応 に よ っ て 常に 発芽 
時 の 浸透 左 を 保っ て いる の で , 吸水 は その 後 も 続け ら 
れ , 液 胞 は ます ます 大 きく な り , や が て 花粉 管内 に も 
広がる の で , 原形 質 は 花粉 管 の 先端 部 に 押し や られ る 。 
し た が っ て 花粉 管 は 花柱 内 に 伸び 腔 珠 に 達する 。 花 
粉 管 は つい に 内 圧 が 高まり , 先端 部 が こわ れ , 内 部 の 
原形 質 と と も に 精 核 が 出さ れ , その 結果 , 受精 が 行 な 
われ る こと に な る 。 

被子 植物 の 重複 受精 と 種子 の で き 方 と の 関係 を ま と 


め る と 次 の よう に な る 。 
| 靖 核 | 


(の ( め 

















芝 の う … 夏 細胞 核 | | 極 核 | | 極 核 | だ 





7 
本 人 図 V-26 花粉 の 発芽 と 花粉 管 の 伸長 
VI- の の 
発 青 ! 発表 ( 1 内圧 1 原 形質 の 決 集 力 ) 
種子 … [| | 必 乳 | 
(22) (22) 
(2 倍 計 ) (3 倍 ) 


2) 裸 子 植物 の 受粉 と 受精 


裸 子 植物 の 腔 珠 は , 被子 植物 の 腔 珠 が 子 房 腹 溝 細胞 核 
内 に うず め ら れ て いる の と 違っ て 裸 出 し て い 性 と 中 心 細 胞 核 人 
る 。 図 W-27 に 示す よう に , 裸 子 植物 に は 披 NN 才 電電 Ma 
子 植物 の 腔 の うに 相当 する 内 乳 が あ り , 種子 NN 
発芽 の 際 の 養分 に な る 。 彼 子 植物 の 豚 乳 が 受 
精 に よっ て で きた 3 倍 性 (32) で ある の に 対 
し て , これ は 1 倍 性 (2) で ある 。 この 内 乳 の 
上 部 に けい 卵 器 が あり , これ は 卵細胞 と いく 
つか の 小さ いけ い 細 胞 か ら な る 。 花粉 粒 は 風 
の 媒介 で 豚 珠 に つき , 珠 孔 か ら 花 粉 室 に 入り , 
数 か 月 まっ て や っ と 花粉 管 が 伸び , 朋 珠 心 に 
進入 し て けい 卵 器 に 達し , けい 細胞 の 間 を 通 
っ て 卵細胞 に 入り , 花粉 管内 に あっ た 精 核 は 
琲 核 と 合体 し て 受精 が 行なわ れる 。 ご 
裸 子 植物 の うち , イチ ョ ウゥ や ソ テ ッ の 場合 図 Vi-27 アカ マツ の 肘 珠 と 受精 

は 。 生か から 四 て 人 
泳い で , けい 卵 器 の 卵細胞 に 轄 し て 受精 す 桜 zo 合 一 

と 


に 


3) 下 等 植物 の 受精 


下 等 植物 と いっ て も ひじ ょ うに 種類 が 多く , その 受精 の 様子 を 画 一 的 に 箇 単 に いえ な い が , い 
くつ か の 代表 的 な も の に つい て 次 に 説明 する 。 





アン け い 細 有 
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緑 漂 類 の アオ サ ・ ア オノ リ な ど で は 2 本 の べ ん 毛 を も っ た 同形 配偶 子 を 生じ , 異な っ た 個体 か 
ら 出 た 配偶 子 が 接合 し て 接合 子 に な り , 定着 し て 個体 に 生長 する 。 カ ッ 漂 類 の コン プ ・ ワ カメ で 
は 精子 と 卵細胞 を 生じ , その 受精 に よっ て 幼体 を 生ずる 。 上 に あげ た 二 つ の 河 類 は また 遊走 子 を 
つく る 世代 も ある 。 紅 洒 類 に お いて は 造 果 器 り (Carpogonium) の 先端 が 伸び て 受精 毛 と な り , 
これ に べ ん 毛 の な い 不 動 精子 , すなわち 雄 精 体 が 海水 中 を 流れ て 到達 し 受精 する 。 

ュ ヶ 類 の 受精 に つい て は すでに p.308 に 説明 し た の で ここ で は 省略 する 。 シダ 植物 は 胞子 が 発 
芽 し て 前 葉 体 を 生じ , これ に 造 精 器 (Antheridium) と 造 卵 器 て Archegonium) が で きる 。 ス 
ギ ナ の よう に 人 造 精 器 と 造 卵 器 と が 別々 の 前 葉 体 に で きる も の も ある 。 人 造 精 器 か ら 出 る 精子 は 雨水 
の 嫌 介 に より 造 卵 器 に 入り , 卵細胞 と 合体 する (M-29 図 )。 シダ 植物 の 受精 の 様子 は ュ ケ ヶ 類 の そ 
れ と ひし じょう に よく 似 て いる 。 シダ 植物 の 前 葉 体 は ュ ヶ 類 の 葉状 体 に 相当 する 。 

車軸 親類 (シセ ャ ジ ク モ ・ フ 
ラス ェ ) で は , 人 造 精 器 と 造 
卵 器 は 図 Y-28 の よう に と 
な り 合 わせ に つき , 造 精 器 
が 成 圭 す る と , こわ れ て 内 
か ら 多 数 の 精子 が 泳ぎ 出し 
造 卵 器 に 達する 。 

植物 の 精子 が 造 卵 器 に 達 
する の は , 人 造 卵 器 よ り 出さ 
れる 化学 物質 に ひか れる た 
め , つま り 精 子 の 走 化 性 に 
よる と 解 息 さ れる が , それ で は , どの 人 造 卵 器 あ か ら ど の よう な 物 賀 が 軸 さ れる の か に つい て は , ま 
だ よく わか っ て いな い 。 





図 V-28 シャ ジ ク モ の 半 精 器 と 人 造 卵 器 


事項 の 解説 


人 工 助 精 CE Articial insemination) 人為 的 人 象 な ど を ひき 起こ さ な い か ら ぐ あい が よい 。 


に 媒 精 を 行なう こと で , 体外 受精 の 動物 な ら た や 
すく 行なえ る 。 た と えば 受精 を 実験 的 に 研究 する 
際 , ウニ や ヒト デ な ど が よく 用 いら れる 。 これ は 
卵 や 精子 の 採取 も また 媒 精 も 容 範 だ か ら で あ る 。 
ウニ の 採卵 や 採 精 は , か ら を 輪切り に し , 放射 状 
に 5 片 並 ん で いる 生殖 巣 に 細か な 粒 が 含ま れ て い 
れ ば 卵巣 だ か ら , これ を 取り 出し , ビー カー に 満 
た し た 海水 中 に 入れ て お け ば 卵 が 出 て くる 。 と これ 
を 流さ ぬ よ う 数 回 海水 で 洗え ば よい 。 生殖 巣 か ら 
白い 液状 の も の が に じみ 出し て いれ ば 精巣 だ か 
ら , これ は 取り 出し て その まま 海水 を 加え な いで 
時 計 息 に で も と っ て お く 。 媒 精 は 卵 の 一 部 を 器 に 
と り , 海水 を 加え , これ に 海水 で うす め た 精子 を 
少量 加え れ ば よい 。 精子 の 濃 さ や 加え る 分 量 は 受 


精 が 起こ る 範囲 で な る べく 少な い ほ う が , 多 精 現 | 


1) 紅 藻 類 の 造 卵 器 を 造 果 器 と いう 。 


家畜 の 人 工 助 精 に つい て は , 古く か ら ア ラビ ピア 

人 が ウマ で 行なっ て いた と 伝え られ て いる が , 今 
日 で は 家斉 の 改良 ・ 増 殖 の 手段 と し て 広く 行なわ 
れ て いる 。 初期 の とこ ろ は や は り ウ マ に つい て 行 な 
われ , つい で ウシ ・ ヒ ッ ツジ, さら 近年 で は プ 
タ ・ ヤ ギ ・ ウ サギ ・ ニ ワ ト リ まで な され る よう に 
な っ た 。 ヒト で も 1799 年 に イギリス の ジョ ン = 
ハン ター (John Hunter, 1728ー93) に より 初め 
て 試み られ , わが 国 で も 1949 年 以降 数 百 飲 の 人 
工 助 精 児 の 出産 を みて いる 。 


先 体 (が Acrosome) 多く の 動物 の 精子 の 頭 部 


前 端 に ある 突起 物 で ある が , 時 に は 頭 部 を 構成 す 
る 核 中 に うま っ て いる も の も ある 。 ゴル ジ 体 が と 
の 形成 に 重要 な 役割 を 果たす と か , 中 心 体 の 中 心 
の 部 分 で ある 中 心 球 と よ ば れる 細胞 質 の 残り と る 


3 受 





いわ れ て いる 。 

最近 , ウニ ・ ヒ ト デ ・ 凌 体 動物 ・ 環 形 動 物 な ど 
の 精子 で , 卵 の 浸っ て いる 海水 に 反応 し て , 先 体 
の 内 容 物 が 放出 され , 先 体 去 と よ ば れる 和 * 状 物 が 
形成 され る こと が 知ら れ た 。 こ の 反応 ( 先 体 反応 
と いう ) が , 受精 を た すけ る た いせ つ な 役 目 を 果 
た し て いる と と は 明らか で ある 。 

侍 複 受精 CE 計 が Double fertiiization) ソビエト 


復 泊 


媒 精 の 方 に つい て の べ よ 。 


受精 の 経過 を 簡単 に 説明 せよ 。 


HHEHHH 


3 桜桃 ・ レン ゲソ ウ ・ ア プラ ナ な ど で あ る 。 し か ゃ も, 一 


精 37Z 
| の 植物 学者 ナ ヴ ァ シン (S.G. Nawaschin, 1857 

・ 1930) が マル タユ リ で 1898 年 に 発見 し , 1900 年 
| ドイ ツ の 植物 学者 シュ ェ ト ラス プル ガー (E. 
Strasburger, 1844>1912) は 卵 核 と 精 核 と の 合 
体 を 生殖 受精 , 第 2 の 精 核 と 極 核 と の 合体 を 栄養 
受精 と よび , この 両者 を あわ せ 考 えて 重複 受精 と 
名 づけ た 。 


に 


癌 内 


ュー ニレ スム 


受精 は どの よう な し くみ で 進め られ る か 。 


花粉 の 発芽 と 花粉 党 の 伸長 に つい て 説明 せよ 。 
被子 植物 の 受精 と 裸 子 植物 の 受精 を 比較 せよ 。 


ve ハ az 参 考 NZ0aPegP い AZ の VaNaSb つ = の 0a9tcSb SNe PPM だ ハ い 
ミツ バチ と 花粉 
ミツ パチ は 人 共 か ら 蜜 や 花粉 を 集め て 巣 に も どる 人 性 質 
9 を も っ て いる 。 と の ハチ は 視覚 と 具 覚 と が ひじ ょ うに 
3 発達 し て いる の で 有名 で ある 。 
: ミツ バチ は 植物 を 選ぶ が , 好ま れる も の は リン ゴ ・ 


Pao プペ 


? つの 花 を お と ずれ る と , 以後 同 一 種類 の 花 を 続け て 訪 
3 れる こと は 。 受粉 に た こい へ ん つど う が よ い 。 また 一 方 , 
】 養蜂 家 が ハチ 密 を 集め る の に も きわ め て ぐあい が よ 
3 い 。 ハ チ 穴 は 同種 類 の 花 の 宴 で ある ほど 質 と し て よい 
# わけ で ある し , また その 花 光 得 の 香 ・ 味 ・ 色 沢 を も つ 


の 8"A の Ye プ egF oe/Ypcg Pe *! Ms 


# こと に な る 。 一般 の 人 に 好ま れる バチ 蜜 の 0 


} は , レン ゲソ ウ ・ サ クラ ・ ク ロー バー・ ミ カン 類 ・ 
3 チノ キ ・ 2 の SD3。 に の シン リッ 5 の 


. ) も の は 色 が 淡く , 結晶 する と 白く な り 味 は 淡白 で あ # 


3 る 。 ナ タネ や ソバ パ の も の は くせ が ある 。 ミ ミツ バチ は 密 $ 4 
1 > を と る た め に 飼う と 同時 に , 花粉 を 媒介 する 目 的 の た : 3 
3 や に 果樹 因 で 師 う と と も ある 。 


の の の いも の Sp 9 いび の の JoaneeeosN ハ us 


HHHH は THHHHH_- サー イト HHHtHTT サ ー イ ーfHHHt け サー キーHHHHHHH キ ーーtHtHTHHー エ ーHHHHTHTTーt THtft せ サー イー 仁和 侍 HH けけ 介 1 


(の ⑨⑩⑲⑳ 受 





受精 の 過程 は 本 文中 に も ある よう に , 典型 的 な も の に お いて は 四 つ の 段階 に 分 ける こと が で 
きる が , ここ で は その 中 で 第 3 の 段階 に あたる , 卵 内 へ の 精子 の 進入 と 受精 膜 に つい て や や 詳 


ま ミ し く 調 べ て みよ う 。 


動物 の 中 に は , 2 匹 以 上 の 精子 が 1 個 の 卵 に 進入 する 多 精 が , 正常 な 受精 と し て 知ら れ て い 


き る も の も ある こと は 補 説 で の べた と お り で ある が , ウニ で は 1 精子 1 卵 の 関係 に ある 単 精 が ょ ょ 


つう で ある 。 た と え 卵 の 周囲 に 精子 が 群がっ て いて も , 顕微鏡 で みる と 多く の 針 が 卵 か ら 突 き 


き 出し , それ が ゆれ 動い て いる よう に みえ る ほど で あっ て も , や は り 1 匹 し か は いっ て いな い 。 


も ちろ ん 受精 膜 が 完成 され れ ば , 機械 的 に 僅 断 され る か ら は いり えな く な る こと は 想像 も つく 


まき が , 受精 内 を 取り 去っ て 卵 を な き 出 し に し て も , や は り 余 分 の 精子 は 進入 し えな いと ころ を み 


る と, 受精 膜 以外 に 何 か 特別 な た し くみ が ある の で は な いか と 考え られ る 。 

ジャ スト (Just, 1919) の 説 に よれ ば , 1 精子 が 卵 に 進入 し た と た ん に , そこ か ら ひ じょう 
な 速 さ で , 何 か 精 子 が 進入 し えな く な る よう な , 生理 的 な 変化 が 卵 表 全 体 に 拡がる の で あろ う 
と いう 。 こ の 変化 は 可視 的 な も の で な く , 彼 は これ を 陰性 波 (Wave of negativity) と 仮定 
的 な 名 称 で よん だ 。 し か し この 陰性 波 な る も の も , ある 種 の 処置 を する と 無効 に し た り , 伝播 


速度 を 遅く させ る こと が で きる こと が か 実験 的 に わか っ て きた 。 


バフ ン ウ ェ ニ の 受精 卵 か ら 受 精 膜 を 取り 去っ て , 精子 を も う 一 度 か け て も , 新た に 精子 の 進入 


まき の 起こ ら な いこ と は 上 述 と 同様 だ が , 受精 卵 を Ca と IMg を 含ま な い 海 水 に つけ て , この 中 で 


受精 膜 を 取り 去り , これ を 正常 海水 に も ど し て 精子 を か ける と , 今度 は 何 匹 で も 進入 し て 多 精 


ほ と な っ た 。 そ れ ば か りか , 2 細胞 期 に た な っ て も な お 精子 の 進入 の 起こ る と ころ か ら , この 場合 


に は 除 性 濾 は 全く 生じ な か っ た と み ら れ る 。 これ か ら 想 彰 さ れる こと は , 陰性 濾 と いわ れる 受 


ま 精 後 卵 表 に 生じ た 物質 が , Ca や Mg の な い 海 水 に つけ る こと で , これ が 溶け 出 て し まっ た の 


で は な いか と いら こと で ある 。 1 卵 に 何 匹 も の 精子 が は いっ て 多 精 に な る の は , 上 の よう な 処 


ほ 理 を 加え た と きだ け で な く , ニ ュ チ ン ・ ス トリ キ ニ ン ・ モ ルフ ィ ン な ど と いっ た 毒物 の 溶液 や , 


s 核分裂 が 不 規則 に な っ て , 最初 の 卵 割 で 3 個 以 上 の 割 球 が 生ずる 


ョ 卵 に 進入 する と これ が 卵 外 へ 出 て 海水 中 で 酸化 され て 上 虹 に な る と 
ミ いち の や , 卵 か ら 出 る 原形 質 と ゼリー 層 内 面 と の 間 に 生 じ た 沈 典 


アル コー ル ・ エ ー テ ル ・ ク ロロ フォ ルム など の 麻 酵 液 に 未 受精 卵 を 浸し た と き に も , また 生理 


的 な 範囲 を こえ て の 高温 や 低温 下 に お いて も , ある い は 過 成 熟 ・ 老 衰 状 態 の 卵 で も 起こ る と い 
う 。 これ ら の 場合 は 直接 的 な 証明 は な いも の の , お そら く 陰 性 波 の 伝 所 性 の 速度 低下 に よる も 
の と 思わ れる 。 この よう に 陰性 濾 な る も の の 正体 は 。 まだ つか め て は いな い が , いずれ の 原因 


こと が か が 多く, その後 の 発生 は うま く 進 行 し な いで 死滅 し て し まう 。 
次 に 受精 膜 の で き 方 や 正体 で ある が , 結論 を 先 に いえ ば , これ 
に も ゃ 断定 的 な 説 が ある わけ で は な い 。 ま ず で き 方 に つい て は 二 つ 
の 見 解 が ある 。 一 つ は 受精 後 卵 の 表面 に 新しく で きる と いう 説 で , 
た と えば , 卵 の 内 部 に メン プラ ノ ゲ ン と よぶ 物質 が あり , 精子 が 





8 了 バフ ン ウ ニ の 多 
膜 で あろ うと いら の な ど が これ に 属す る も の で , これ に 対し , 受 精 卵 の 分 列 
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精 膜 また は その 前 身 は 最初 か ら 卵 の 表面 に あり , 受精 に よっ て お し 上 
げ ずら れる と いう 説 が ある 。 元 来 一 部 の 人 が 主張 する 未 受精 卵 表 に ある 





| 

と する 膜 は ひし ょ うに 薄い も の で , 高 倍率 の 顕微 鏡 で も 見 に くい た め 1 
いろ いろ か 方 法 を 用 いて 膜 の 存在 を 確か め て いる 。 未 受精 卵 を ご く 細 L 
い ガ ラス 針 で つつ いて みた り , 押し つぶ し た り し て みる と , 手ごたえ 
が あっ た り , あと に 薄い 膜 が 残っ た りす る し , 遠心 分 離 機 に か け て 毎 『 恒 
分 3,000 回 で 5 分 も 回 す と 1 極 に 透明 な 部 分 が 集まり , これ を 受精 さ 8 
せる と , や は り 受 精 膜 は 一 方 に 片 寄っ て で きる と いっ た こと か ら , 膜 
は も と も と 存在 する と の 考え の 方 が 正しい よう に 思わ れる 。 し か し こ ーー 
の 膜 が は た し て 受精 膜 と 同じ も の か どう か は , に わか に は 断定 する わ 透 心 機 に か けた 1 
け に は ゆか な い 。 Az の 具 
未 受精 卵 の 表面 に は 細か な 粒 が あり , これ が 受精 の と き に こわ れ て 1 


液 乃 と な り , 受精 嘆 と 卵 と の すき 間 , すなわち 囲 卵 腔 の 源 と な っ て 膜 を 押し 上 げ る と いう 意見 

も ある 。 わ が 国 の バフ ン ウ ゥ = で の 元 村 教 授 の 研究 に よれ ば , や は り 未 受精 卵 皮 部 納 胞 管 の 表層 # 

に , ヤメ ヌス 緑 に よく 染まる 似 た よう な 粒子 が あり , これ が 受精 直後 に 囲 卵 腔 に 放出 され , 一 部 ま 
は 卵 膜 を 押し 上 げ , 一 部 は 卵 膜 に くっ つい て 膜 を 硬化 させ 受精 膜 を つく り 上 げ る と い 2。 

一 方 Ca イオ ン を 取り 除い た 海水 中 で つく られ た 受精 膜 は , 擬 か な まま で 堅く な ら な いか ら , 

受精 膜 の 硬化 に は Ca が 必要 で ある こと が わか る 。Ca の 代わ り に Ba や Sr, Mg な どの 2 価 

イオ ン を 加え て も 膜 の 硬化 は 起こ る が , も と も と 海水 中 に ある Mg だ と , よ は ど 多 量 に 加え 

な いと 効果 が な い 。 こ の よう な こと か ら , ヤメ ヌス 緑 粒子 

が 膜 に つい て , これ を 硬化 させ る と き に は , Ca な どの 証 

2 価 イ オン が 必要 な の だ と も 考え られ る 。 i 

この よう に し て と に か く で き 上 が っ た 受精 膜 が . どん 香 

な 物質 か ら で き て いる も の や ら ほ と ん ど わ か っ て いな 

い 。 膜 を 溶かし て 見 当 を つけ よう と し て も , 1 モル の 

NaOH や KOH に も 渡 硫 酸 に も 溶け な い 。 た だ , トリ 

プン シン や ペプシ ン の よう な タン ペク 質 分 解 酵素 液 で 未 受 

精 卵 を 洗っ て か ら 受 精 さ せ た り , 尿素 や グリ セリン ・ ラ 

ク 酸 な どの 溶液 に 浸し て お いた 未 受精 卵 は , 受精 後 も 虹 

尿素 溶液 で 1 分 光っ て か ら 受精 し た 。 は あがっ て こない 。 し か し これ ら の 実験 か ら 一 つの 結論 

パフ ン ウ ニ の 卵 の 分 割 を ひき 出す こと は , と て も むり で , さら に 多く の 材料 を 

基 麻 と し な けれ ば , 受精 膜 の 構成 物質 た な ど に つい て すら ゃ 正確 な 答 は 出 て こない 。 8 

最後 に 受精 膜 の 役目 は 何で ある か に つい て 考え て みた い 。 余 分 の 精子 の 進入 を くい と め る も : 

の で な いこ と は 既 述 の と お り だ か ら , それ 以外 の こと を 考え る と , 目下 の と ころ 受精 卵 か ら こ 

れ を 取り 去る と 卵 割 に よっ て 生じ た 多く の 割 球 が , 正しい 相互 位置 に お か れず に ば ら ば ら に な 計 

っ て し まう こと か ら , 割 球 の 正常 位置 確保 の は た らき は ある と 思わ れる 。 それに 加え て , 上 に 

対し て ある 程度 の 保護 作用 も ある だ ろう と 思わ れる く らい な も の で ある 。 和 


2 の 


4 世代 の 交代 と 核 相 の 交代 


生物 は ある 種類 で は 無 性 生 殖 を 行ない , また ある 種類 で は 有人 性 生殖 を 行なっ て いる 。 

と ころ が 同一 種 で , ある 世代 で は 有人 性 生殖 を 行ない , つい で 無 性 生 殖 を 行なう と いう 
よう に , 二 つ が 組み 合わ され た 生殖 サイ クル を も つも の が ある 。 ま た 生殖 サイ クル の 
間 に 減 数 分 烈 や 受精 が 組み こま れる の で , 染色 体 数 の 半 滅 と 復元 が み られ る 。 


重要 事項 
世代 の 交代 胞子 体 配偶 体 単 相 複 相 へ テロ ゴ ニ ー 
核 相 の 交代 


1 有人 性 世代 と 無 性 世 代 の 交代 


有人 性 世代 (Sexual generation) と は , 有 性 生殖 を する 世代 を いい , 無 性 世 代 (Asexual 
generation) と は 無 性 生 殖 を する 世代 で ある 。 生物 で は 一 般 に は っ きり わか れ て いる 場合 も 多い 
が , 必ず し も そら で は な い 。 多く の 原生 動物 や 細菌 は 分 裂 に よっ て ふえ る 。 これ は 無 性 生 殖 で あ 
り , これ の みみ を くり 返す 。 と ころ が , ヒド ラ は 有人 性 生殖 を する 世代 で , また 同時 に 出芽 に よっ て 
無 性 生 殖 も 行なう 。 

ンダ や ュ ケ で は , 有人 性 世代 と 無 性 世 代 と が は っ きり 分 けら れ , 世代 の 交代 を 行なう 、 ふ つう に 
シダ と いわ れる 植物 は 無 性 世 代 で , 葉 の 裏 に 多数 の 胞子 を つく る の で , この 世代 の 植物 体 を 胞子 
体 (Sporophyte) と いい , 一 般 に 雌雄 の 別 な く 無 性 的 に 胞子 を つく る 。 こ れ ら の 胞子 は 地上 に 落 
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図 VI-29 シダ の 世代 の 交代 と 核 相 の 交代 
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ち , 発芽 し て 前 葉 体 に な る 。 前 葉 体 は 造 精 器 と 造 卵 器 を 生じ , それ ぞ れ 精子 , 卵細胞 を つく り , 
その 受精 , すなわち 有人 性 生殖 に よっ て シダ が で きる 。 し た が っ て シダ と いわ れる 植物 は 胞子 体 で 
無 性 世代 に 属し , 前 葉 体 は 配偶 子 を 生ずる か ら 配 偶 体 (Gametophyte) で 有人 性 世代 に な る ( 図 
VI-29)。 こ れ ら が 交互 に くり 返さ れる の で 世代 の 交代 と いう 。 


2 単 相 と 複 相 の 交代 


受精 は 有人 性 生殖 の 一 つの 要素 で ある 。 受精 の 前 に は , それ に あず か る 配偶 子 が つく られ る 際 , 
染色 体 数 の 半 滅 する 減数 分 末 が 行なわ れ な けれ ば な ら な い 。 配偶 子 は 体 細胞 の 染色 体 の 半数 ( 単 
数 。 2) を も つ 上 単 相 の 世代 に 属し , それ ら 両 配偶 子 が 接合 し て , 両方 の も ゎ つ 半数 ずつ の 染色 体 が 
合 一 し て , 減数 分 裂 前 の 体 細胞 の 染色 体 数 (全数 , 24) に な り , この 接合 子 , すなわち 受精 卵 は 
発育 し て 個体 に な る 。 これ は 全数 の 染色 体 を も つか ら 複 相 の 世代 と いう 。 単 相 , 複 相 と い 5 染 色 
体 数 を 対象 と し て みる 場合 , これ を 枝 相 (Nuclear phase) と いう 。 ' 

無 性 生 殖 だ け を 行なう 生物 は 常に 複 相 で ある か ら 核 相 の 交代 は な い が , 有人 性 生殖 の 場合 に は 桜 
相 の 交代 が み られ る 。 た だ し , 有人 性 生殖 の み を 行なう? 生物 で は 世代 の 変 代 は に ない 。 し か し , 一 般 
に は 無 性 世 代 と 有人 性 世代 の 交代 を 行なう 生物 に お いて , 世代 の 交代 と 関係 し て 核 相 の 交代 が 存在 
し , 植物 で は , 世代 の 交代 と 核 相 の 交代 は だ いた い 一 致す る が , 動物 の 場合 で は この 両 代 の 間 
に は 関係 は な い 。 

ンダ を 例 に と っ て 桜 相 の 交代 を みみ よう ( 図 -29)。 シダ の 場合 は , 配偶 子 を つく る 配偶 体 の 前 
の 段階 で ある 胞子 形成 の と き に 減数 分 裂 が 起こ る 。 し た が っ て 李 相 に つい て いえ ぱ ば , 胞子 体 は 複 
相 (2z2) で ある が , 胞子 や その 発芽 に よっ て 生ずる 前 葉 体 (配偶 体 ) そこ に 生ずる 配偶 子 ( 束 子 
と 卵細胞 ) は 単 相 (z) で ある 。 両 配偶 子 の 受精 に よる 受精 卵 の 発育 生長 に よる 胞子 体 , . つ まり 
ンダ の 本 体 は 複 相 (2z ヵ ) で ある か ら , 核 相 の 交代 が 行なわ れる こと に な る 。 こ こ で 笑 問 が お こる 
と 思わ れる の は , 胞子 が で きる の は 無 性 生 殖 に 属す る が , その 際 , 減数 分 裂 が ある と いう こと 
で , これ は 減数 分 裂 が 配偶 子 形成 の 前 に 行なわ れ , 有人 性 生殖 の 要素 で ある と いっ た 前 の 説明 と 矛 
盾 する よう で ある が , 動物 の 場合 と 違っ て , 植物 で は 複雑 で あっ て , 種子 植物 の 花粉 や 腔 の う は 
減数 分 裂 に よっ て で きる が , これ ら は 配偶 子 で は な い 。 そ れ ら か ら さ ら に で きる 精 核 や 卵細胞 が 
配偶 子 で ある 。 シダ の 場合 は , 胞子 その も の は 無 性 的 で ある が , 実際 は すでに 典 雄 性 が 含ま れ , , 
シダ の 種類 に よっ て は , ミズ ニラ の よう に 大 胞子 ( 只 性 )・ 小 胞子 (雄性 ) の 別 が ある 。 ふ つう に 胞 
子 ま で を 無 性 世 代 に 入れ て いる が , 厳密 に いえ ば 胞子 の う (中 で 胞子 が 形成 され る ) まで が 無 性 世 
代 に 属す る 。 乃 子 形成 は 無 性 生 殖 で ある が , で きた 胞子 は 有人 性 世代 に 入れ な けれ ば , 世代 の 交代 
と 核 相 の 変 代 と が 一 致し な いこ と に な る 。 


3 動物 の 世代 の 交代 と 核 相 の 交代 
1) 真正 世代 交代 (メタ ゲ ネ シ ス ) 

有 性 世代 と 無 性 世 代 と が 交互 に 現われ る 。 し か し , 世代 の 交 代 と 核 相 の 代 と は 一 致し な い 。 
ミズ クラ ゲ ・ サ ル パ ・ ウ ミダ ル な ど に みみ られ る 。 

ミズ クラ ゲ - 


6 一 一 と ヶ 


精子 、 - 
( 減 ) クノ (だ ) 一 プラ ァ タ アー ツン スキ フラ 一 スト ロ ピ ラ 一 > エフ ィ ラ 一 
6 一 + ューーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ツタ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー 
(2) (z) 無 性 世 代 
~ 有 性 世代 
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2) 両性 ・ 単 為 生殖 世代 の 交代 
(へ テロ ゴ ニ ー) 
両性 生殖 世代 と 単 為 生 殖 世 代 と が 交代 する も の で , 
ワム シ ・ ア リマ キ ・ ミ ジン コ な ど が その 例 で ある 。 
アリ マキ 


6 朋 四 "つつ 9 く の ェ ノ ( 朋 和 ) 信 *… 
( 単 為 生殖 22) 夏 久 8 
ao (2 ヵ ) 
性 生 間 


3) 両性 ・ 幼 生生 殖 世代 の 交代 (アロ イオ ゲ 
ネ シ ス ) 





図 VI-30 ミズ クラ ゲ の 世代 の 交代 
これ は 両性 生殖 と 幼生 生殖 と が 変 代 す る も の で , AE は 無 性 世代 ドーG は 有 性 世代 


その 例 は ヘン 形 動 物 ジ レス トマ 類 な ど で に み ら れ る 。 


_ 単 為 。 幼生 両性 
カン テツ 受精 罰 ミラ シ ジ ウ ム つ 上 スポ ロ シ ス ト ー レジ ア つ ー セル カリ ア 一 ーー 
(2Z) (水中 ) (と る イプ カイ) 信 六 ( ク ) 生殖 し か ) (2 ・ ヒッ ジ ) 生 交 
(2 の に 寄生 ひそ せ む / 人 \ の 肝臓 に 寄生 
(2) (2%) (2 の ) (2 の ) 


4 植物 の 世代 の 交代 と 核 相 の 交代 


1) 種子 植物 
6 っ 花 粉 一 花粉 管 一 精 核 
(胞子 体 ) 【 膝 の う 母 細胞 一 一 (大 ) 一 腔 の う 細 胞 一 腔 の う 一 卵細胞 


無 性 世 代 有人 性 世代 
復 相 世 代 (2 の 単 相 世 代 ( み ) 


>( 受 ) 有 礎 2 っ 


_ 造 精 器 - 精 子 、 
胞子 体 一 胞子 の う 一 一 ( 減 ) 一 胞子 一 前 葉 体 アメ 
(本 体 ) 造 卵 器 一 卵細胞 


無 性 0 ッ 有 性 (z) 


( 受 ) 腕 (2% っ 


析 小 胞子 の う 一 一 ( 滅 ) 一 小 胞子 一 雄性 前 葉 体 一 一 造 精 器 一 精 すっ ( 愛 ) 医 @) 
2 ) 一 > 
(本 体 ) 【 大 胞子 の う 一 一 ( 滅 ) 造 卵 器 一 卵細胞 
無 邊 (2%) 有 性 (z) 
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3 コ ケ 類 


胞子 体 一 胞子 の う 一 一 ( 滅 ) ~ 
( め 株 に つく ) 


無 性 (2 の 
4) カッ 藻類 (ワカ メ ・ ュ ンプ) 
胞子 休 一 一 ( 減 ) 
(本 体 ) 


無 性 (2%) 有 性 ( み ) 


遊走 子 一 雄性 配偶 体 一 一 精 
. ( 受 ) 腔 (2 ヵ の 一 
遊走 子 一 雌性 配偶 体 一 一 卵細胞 ^ 


胞子 未 状 体 一 お 株 一 直 精 器 一 精 
四 ー っ (の の っ 
胞子 糸状 株 一 六 器 卵細胞 





有 性 (z) 


し 事項 の 解説 ) 


単 相 植物 (28 Haplont) 半数 植物 と も いい , 
1 生活 環 の 中 に 単 相 (z) の 配偶 体 だ けが 発達 し , 
胞子 体 は 接合 子 の 時 代 だ け の 植物 を いう 。 ア オミ 
ドロ や シャ ジ ク モ な ど が それ で , 単複 の 核 相 交 代 
は ある が , 世代 交代 は み ら れ な い 。 

単複 相 植物 人 25)。 Diplohaplont) 生活 環 の 中 
に 単 相 (z) の 配偶 体 と 複 相 (2z) の 胞子 体 の 
2 通り が み ら れ る 植物 で , 植物 界 に は 一 般 的 で あ 
る が , 動物 に は な い 。 配偶 体 と 胞子 体 と が アオ サ 
や アミ ジグ サ の よう に , 同形 同 大 で 区 別 の つけ に 
くい よう な も の が 原型 に 近く , 進化 の 上 か ら み て 
配偶 体 か 胞子 体 の いずれ か が 大 きく な っ て いる 方 
が 進ん だ も の と み ら れ る 。 こ と に コケ の よう に 配 
偶 体 が 大 きい も の より , シダ 植物 以上 の 高等 植物 
の よう に , 胞子 体 が 発 直し 配偶 体 が 縮 少 し た も の 
の 方 が より 進化 の 傾向 が 強い も の と 思わ れる 。 

複 相 植 物 (て 2 お っ 。 Dipjont) 
生活 環 の 様式 を も つ 植物 で , 例 は 少な く 緑 藻類 の 
ミル や カッ 藻類 の ヒ パ マタ な ど が と これ で ある 。 動 
物 は 核 相 的 に は これ と 同じ 形式 で ある 。 

プラ ヌ ラ (Flanula) 腔 腸 動物 の クラ ゲ 類 の 共通 の 
幼生 形 で , 個体 発生 上 の の う 有 に 相当 する 。 細長 
い だ 円 体 で 外 腔 葉 細 胞 は 1 層 に 並ん で 胞 肝 壁 を 形 


動物 の 世代 の 交代 を 例 を あげ て 説明 せよ 。 


へ テロ ゴ ニ ュー と は どの よう な こと か 。 
核 相 と は どの よう な こと か 説明 せよ 。 


HHHE 


胞子 体 (2z) の み の .- 


成 し , その 内 腔 の 胞 有 腔 に 内 腔 葉 細 胞 が 埋め た も 
の で , 有 表 に 繊毛 を も っ て 水中 を 泳ぎ ,。 し ば らく 
し て 他 物 に 定着 し , 口 や 触手 な ど を 生じ て 小形 の 
ポリ プ ブ と なる 。 特に クラ ゲ 類 の 場合 の ポリ プ を ス 
キ フ ラ と いう 。 

夏 馬 お 。 Summer egg) へ テ チビ ロゴ ニー を 行 な 
う 動 物 で , 春 夏 の 比較 的 環境 条件 の よい 時 期 に う 
まれ る 卵 で , 単 為 発生 的 に めす が 生ずる 雌 卵 
(Female egg) と , 秋 の 終り に か ぎっ て 単 為 発生 
的 に お す を 生ずる 小形 の 雄 卵 (Male egg) と が 
ある 。 雌 卵 は 減数 分 裂 の うち 第 一 分 死 し か 行なわ 
な いか ら , 染色 体 は 半減 せ ず 複 相 の まま で ある 。 
雄 卵 は アリ マキ (2z ヶ =6) で は 2z 一 1=5 で 半 小 
し て いな い 。 と これ か ら 生 じ た お す に お いて , 精子 
形成 に 際 し て 減数 分 死 が 行なわ れ = ニ 2 と 3 の 2 
種 の 精子 が 生ずる が , ァ =2 の 方 の 精子 は 機能 的 
に は な ら な い 。 

冬 卵 (4 Winter egg) 秋 の 終り に 生ずる 雄 
卵 と 同じ 時 期 に うま れる 難 卵 か ら 単 為 発生 的 に 生 
じ た め す が う や む 大 型 厚 殻 の 半数 性 の 卵 で , 前 記 奴 
卵 よ り 生 じ た お す の 精 子 を 受け て 受精 越冬 し , 翌 
春 か えっ て めす に な る 。 耐久 卵 (ResisGng egg) 
と う も いう 。 


問 SS 題 ] 


植物 の 世代 の 交代 と 核 相 の 交代 を 例 を あげ て 説明 せよ 。 


ざ グ タダ 
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か ら だ が 多く の 細胞 か ら で き て いる 生物 も , 初め は 受精 卵 と いう 1 個 の 細胞 か ら 出 
発する 。 受 精 卵 は 分 裂 を くり 返し , 量 の 面 で の 増大 が 起こ る 一 一 生長 一 一 と と も に , 
質 の 面 で も し だ い に 複 雑 に な り , 新しい 構造 や 機能 が 現われ て 不可 逆 的 に 成体 へ と 第 
展 し て ゆく 。 こ の 変化 過程 が 個体 発生 で ある 。 個体 発生 に 対し , 生物 の 新種 族 が 出現 
発 轄 し 。 また は 絶滅 する まで に 経過 し て ゆく 形態 変化 を 系 統 発 生 と いう が, 一般に 「 発 
生 」 と いう 語 は 前 者 だ け に 用 いら れる 。 発生 の 過程 中 で も その 初期 段階 に は いち じ る 
し い 変 化 が み られ る 。 ま た その 時 代 の 生物 体 は 独立 生活 れい と な むこ と が で きた ない の 
で , 母体 より 与え られ た 養分 に よっ て 生活 し , その うえ 繊 弱 な た め , いろ いろ な 保護 
装置 を も つも の が 多く , な か に は 母体 内 で 保護 され つつ 発育 する も の も 少な く な い 。 

て 重要 事 項 ) 一 一 ーーーーーーーーーー ーー 一 
卵 割 膝 葉 豚 素 実 膝 胞 腔 の 2 う 豚 神経 膝 幼生 
胎 児 割 球 割 膝 膝 盤 の 2 用 形成 外 豚 葉 内 双葉 
原口 原 腸 中 豚 葉 神経 板 眼 胞 硝 し 宗 体 節 側板 
羊 膜 尿 の 5 有 肛 胎 朋 へ その お 卵 胎 生 胎生 調整 卵 
モザ イク 卵 発生 運命 発生 能 形成 体 誘導 依存 分 化 
自律 分 化 変態 朋 乳 光 発 芽 種子 暗 発 芽 種 子 果実 [ 
外 果 度 中 果皮 内 果皮 単 為 結実 生長 帯 伸長 生長 肥大 生長 
. 生長 の 日 周期 生長 曲線 再生 自 切 





1 動物 の 発生 


1) 腔 の 発 生 


受精 卵 は 発生 の 過程 に 入れ ば , まず 1 種 の 細胞 分 裂 で ある 弁 割 (Cleavage) に より 細胞 が 増加 
し , つい で それ ら の 細胞 間 に 分 化 を 生じ , 2-~ 3 種 の 上 葉 (Germ layer) が 出現 し , さら に こ 
れ ら の 友 葉 より 成体 に られ る 各種 の 組織 や 器官 の 形成 が 起こ っ て くる 。 こ の よう に 発生 初期 に 
ある 動物 体 を 膝 (Embryo) と いう 。 発生 が 進む に し た が い , 務 実 殺 (Morula)・ 胞 連 (Blastula ) 
・ の う 太 (Gastrula) と 経過 する が , 有 葉 が 確立 され る まで を 特に 早期 膝 , 器官 の 形成 が 開始 され 
る 以後 の は 後期 腔 (セキ ッ イ 動物 で は この 期 の 最初 を 特に 神経 膝 て Neurula) と いう ぅ ) と 区 別 し , 食物 を 摂 
取 し て 独立 生活 れい と な め る よう に な れ ば , も は や 肘 と は いわ ず に , 幼生 (Larva) と よ ば れる 
よう に な る 。 な お 胎生 の 場合 , 腔 を 胎 見 (Fetuns) と いう こと も ある 。 
馬 割 卵 は 受精 後 ま も な く 夏 割 を 開始 する 。 こ れ と ふつ うら の 細胞 分 裂 と の 異な る 点 は 絶対 的 
人 5※ な も の で は な い が , 概して , (1) 個々 の 細胞 は 分 裂 し て も 生長 せ ず 小形 に な る 一 方 で , 
(2②) と き に は 細胞 が 大 き さ や 内 容 を 異 に し た 2 個 に 分 か れ , (3 分 裂 の テン ポ が 一 致し な いこ と も 
ある 。 ま た (4) い く 通 りか の 卵 割 様 式 が あり , し か も 同じ 動物 の 種類 や 群 で は 一 定 し て いる 。 
卵 割 の 生ずる 面 が 卵 割 面 (Cleavage plane ) で ある が , この 面 が 主軸 を 含む 場合 の 卵 割 は 
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経 割 , 赤道 面 に 平行 な 場合 は 緯 割 と いう 。 卵 割 の 結果 生ずる 細胞 も 特に 割 球 (BJastomere) 
と いい , 大 き さ に 差 が あれ ば 大 割 球 ・ 中 割 球 ・ 小 割 球 と 区 別 す る 。 ま た 腔 が 何 個 の 割 球 より な っ て 
いる か と いう こと で , 2 細胞 期 ・ 4 細胞 期 ・32 細 胞 期 と いう ふう に よぶ 。 
卵 割 に は いろ いろ の 様式 が ある 。 
① 卵 割 の 程度 や 割 球 の 状態 を 規準 に し て の 分 類 
全 割 (Totai cleavage)…… 卵 割 面 が 卵細胞 質 の 全域 を 通じ て 生ずる 。 
等 割 …… 割 球 の 大 き さ が ほぼ 同一 に な る 。 等 黄 卵 に 多い 。 ナ マコ ・ ウ ニ ・ ナ メ ク ジ ウ 
/ オ ・ ホ 乳 類 な ど 。 
不 等 割 …… 割 球 の 大 き さ に 差 を 生ずる 。 端 黄 卵 に 多い 。 両 生類 な ど 。 
部 分 割 Partial cleavage)…… 卵 黄 に さま た げ ば られ て 卵 割 が 卵 全域 に わた ら ず , その た 
め 割 球 の 境界 が 不明 瞭 に な る 。 
盤 割 …… 動物 像 端 に 存在 する 卵 原形 質 よ りな る 肥 盤 に の み 起 こる 。 極端 な 端 黄 卵 に みろ 
られ る 。 頭 足 類 ・ 魚 類 ・ へ 貝類 ・ 鳥 類 な ど 。 
表 割 …… 最初 卵黄 塊 の 中 心 部 に ある 核 の み 分 裂 し つつ 卵 表 へ 移動 し , 卵 表 の 原形 質 層 
に 達し , 核 の 数 に 応じ て 原形 質 剛 に し きり が で きる 。 中 黄 卵 に み られ る 。 節 
足 動物 。 
④ 卵 割 面 の 幾何 学 的 関係 か ら の 分 類 
放射 卵 割 …… 割 球 が 主軸 に 対し 放射 状 配列 を する 。 海綿 動物 ・ 膝 腸 動 物 ・ キ ョ ク 放 動 物 ・ 












原 索 動物 な ど 。 
左右 相称 卵 割 ……* 割 球 が 持 来 の 正中 面 に 対し 左右 相称 に 配列 する 。 頭 足 類 ・ セ キッ イ 動 物 
な ど 。 
相称 卵 割 …… 割 球 が 主軸 を 通っ て 直交 する 2 卵 割 面 に 対 し 相称 的 に 配列 する 。 クン クラ 
ゲ ・ 人 硬骨 魚 。 

らせん 卵 割 …… 卵 割 の 編 鍵 が 主軸 と 平行 せ ず , 規則 的 に 傾斜 し て 生ずる も の で , 割 球 は 極 
等 等 黄 卵 か ら み て 交互 に 積み 重なっ て いる 。 へ ン 形 動 
ら 1 (]) 〈) 8) 物 ・ ヒ モ 形 動物 ・ 環 形 動物 ・ 軟 体 動物 な ど 。 
直 * な rep 
第 攻 衣 人 近 / TON 
ML 2 N 導 
毅 ee っ 
名 イ 
ー 端 黄 卵 同 婦 
ツ 6 

ト ヘン か SN Se 了 / 6 ら 
Ne 創 せ と 
中 偵 クン 人 (2 の 
き 』 バ 4) い 舞 信 1 
と 2 の ク 
ン 寺 
字 所 





図 V-31 卵 割 の 型式 (⑪) 図 V-32 卵 割 の 型式 (2) 
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卵 割 が どん な 力 に よっ て 起こ る か に つい て は , 分 裂 装置 と よ ば れる 星 状 体 や 紡 鍵 体 に よる と 
する 細胞 内 部 に それ を 求め る 説 や , 卵 表 の 原形 質 に 新生 に よる 伸長 や 収縮 な どの 変化 が 生じ て 
起こ る と いっ た 説 な ど が ある が , いずれ る 確定 的 で な い 。 呈 

卵 割 が 進行 する に つれ て 割 球 は いっ そう 小形 に な り , 教 が ふえ て 外観 が ゥ 葵 の 実 の よう に みえ 
る 業 実 陵 (32 細胞 期 あ た りか ら と う よ ば れる ) 一 一 桑 実 期 一 を 経て , し だ い に 各 割 球 は 球形 か 
ら 立方 体 に 近づく に つれ , 割 球 間 に あっ た すき 間 , すなわち 割 寺 CBlastocoel) は 球状 の 礎 の 
中 心 に まとまり , 大 き な か 腔 所 を つく る よう に な る 。 一 方 , 礎 表 は 凹凸 が か なくなり , な め ら か に 
な っ て くる 。 こ の 時 期 の 腔 が 胸腔 で , 中 の 腔 所 ( 割 陵 ) を 特に 胞 隆 陵 と いう こと も ある 。 ま た 胞 
有 璧 を 構成 する 各 割 球 の 形態 が , 上 記 の よう に 変わ っ て 上 上 組 織 的 に な る の で , 旋 朋 避 を 胞 朋 
葉 (Blastoderm) と 名 づけ る が , これ は 無 モ キッ イ 動 物 で は 単 層 セキ ッ ツイ 動物 で は 多層 か 
ら な っ て いる 。 この よう に 胞 豚 腔 を 有する も の を 有 腔 胞 腔 と いい , 多く の 無 卵 ・ 僅 黄 卵 や 中 
黄 卵 に 久 ら れる も の で ある 。 た と えば ウニ や ナメ クジ ウオ は 広い 胞 豚 腔 を も もち , 胞 豚 葉 の 厚 さ 
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図 Vi-33 胞 腔 の 各種 


は ほぼ ば 均等 で ある の に 対し , ヤ ツメ ウナギ や カエ ル な ど で は , 端 黄 卵 の た め 植物 極 の 壁 は 厚く , 
胞 有 腔 は 動物 極 の 方 に 過 よ っ て 生ずる 。 端 黄 卵 で も 特に 卵黄 の 多い 鳥類 な 人 ど で は , これ が 極端 
に た なり , 動物 極 の ほん の 1 小 部 分 に 原形 質 が 盤 状 に 有 礎 盤 (Blastodisc) を つく り , その 真下 に 
や は り 艇 状 の 胞 朋 腔 が 生ずる の で 盤 状 胞 膝 と よ . ぶ 。 節 足 動物 の 中 黄 卵 で は 卵 家 に ある 原形 質 が 
中 心 部 の 卵黄 内 より 浮き 上 が っ て きた 核 の 数 だ け の 細胞 に 分 か れる が , 最初 卵黄 塊 と の 間 に 境 
が な か っ た の が , や が て 境界 が で き て くる 。 こ の 状態 の も の が 胞 有 と 考え られ る 。 ち ょ うど 等 
黄 卵 の 胞 豚 腔 に あたる と ころ に 卵黄 が いっ ぱい つま っ て いる よう な も の で , 胞 豚 腔 が な いか ら 
無 肝 胞 殺 と よ ば れる 。 な お , ホ 乳 上 類 で は 腔 盤 胞 * と いわ れ て いる 時 期 が だ いた い 乃 豚 に 相当 する 。 


view | 胞 朋 期 に あっ て も ゃ 卵 割 は 絶え る こと な く 続 いて , 割 球 数 は 増加 し て いく 一 方 , 
1 の う 民 ・ 肥 時 | 割 球 の 大 き さ は さら に 小さ く な っ て ゆく 。 し た が っ て 肥 全体 と し て の 大 き さ に 
PT 『 は 変化 は 生じ し な い 。 発生 が 進ん で ゆく と , 各 割 球 は 成体 に お ける 細胞 と 同 程度 


の 大 き さ に 到達 し , つい で 細胞 の 移動 や 形態 形成 運動 が 開始 し て くる 。 こ の よら に し て , 今 * 
で の 細胞 数 の 増加 と いう 量 的 な 面 で の 発 達 と と も に 質 的 な 発展 が 起こ っ て くる 。 個体 発生 に お 
ける 最も 重要 な 1 時 期 で ある の うぅ 及 期 (Gastrula stage) が これ で ある 。 胞 腔 か ら の う 腔 に な る 
過程 を の う 馬 形 成 と いう が , この 経過 も 一 様 で な く , 卵黄 量 や その 分 布 状態 で 異な る 。 し か し 
植物 極 の 細胞 の 増殖 に より , この 部 分 が 胞 豚 腔 に 落ち こむ 了 用 入 (Invagination) と , 動物 極 の 
細胞 の 増殖 に よっ て 外部 か ら 腔 を お お っ て ゆく お お いか ぶせ (Epiboly) と の 2 様式 が 多く み ら 
れる 。 特 に 等 黄 卵 で は 陥 入 が 行なわ れる の が ふつ うら で ある が , 端 黄 卵 の 場合 は いろ いろ だ が , 
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カエ テル な ど で は 両方 が 同時 に 起こ っ て いく 。 そ の いずれ に し て も この 結果 , 腔 壁 は 2 種 の 細胞 
層 よ り 構 成 さ れる こと に な る 。 こ の 時 期 の 腔 が の う 豚 で, 外側 の 細胞 層 を 外 豚 葉 CEctoderm), 
内 側 を 内 有 葉 (Endoderm) と よぶ 。 の う 豚 に な る と 胞 朋 腔 に 代わ っ て , 原口 (Blastopore) 
に よっ て 外 通 し て いる 内 腔 葉 で 包ま れ た 原 賜 (Archenteron) が 豚 の 内 部 に 生じ て くる 。 とこ 
ろ で 原口 ある い は 豚 の この 側 に 開く 孔 が , 将来 ロ に な る か こう 門 に な る か は 系 統 学 上 重要 な こ 
と で , 口 に な る 動物 を 先 品 動 物 (へ ん 形 ・ 環 形 ・ 節 足 ・ 軟 体 動物 , こう 門 に な る 動物 を 後 品 動物 ( キ 
ョ ク 皮 ・ 原 素 ・ セ キッ イ 動 物 ) と いう 。 ' 

さら に 多く の 多 細 胞 動物 で は , その 後 内 外 2 妥 葉 の ほか に 中 上 葉 (Mesoderm) な る 第 3 の 
膝 葉 が 生ずる 。 海綿 ・ 腔 腸 動物 に は まだ 中 豚 葉 が で き な い が , ヘン 形 ・ ヒ モ 形 ・ 環 形 ・ 軟 体 ・ 節 足 
動物 な ど で は , 原 中 層 細 胞 (Teloblast) と よ ば れる 1 対 の 大 形 細胞 が 左右 か ら 原 口 を は さん で 胞 
朋 腔 に あり , これ の 分 裂 に 
よっ て 中 有 葉 が 形成 され る 
(この 動物 群 を 原 中 層 細 胞 幹 
と いう ) 。 ま た キョ タク 皮 ・ 
原 索 ・ セ キッ イ 動 物 な ど で 
は 原 腸 の 側壁 が ポケ ッ ト の 
よう に 胞 腔 腔 中 に くびれ 出 
し て , その ポケ ッ ト の 壁 が 
中 豚 葉 に な る 。 な お これ ら 
後者 の 動物 群 で は 体内 の 腔 
所 一 一 体腔 一 一 は この 原 腸 
の ぁ ふくらみ か ら 生 ずる の で 
原 腸 体 腔 と いい , 動物 災 を 





原 腸 体 腔 幹 と よぶ 。 _ 図 VI-34 中 豚 葉 の で きか た 
これ は 原口 の 運命 と 同じ く A,G は の う 訂 の 縦断 面 図 , B, 革 は A, で の 点線 か ら の 横断 面 図 。 他 は すべ て 横断 面 図 
來 統 学 上 重要 な 点 で ある 。 


こち し て 3 有 葉 が 確立 され る と , これ ら か らい ろ い ろ な 組織 や 器官 が 分 化し は じ め , 有 全 体 
の 形態 が し だ い に 種 特有 な も の へ と 発展 し て ゆく 。 

各 有 葉 か ら 生 じ る 組織 ・ 器 視 は , だ いた い 次 の と お り で ある が , ある 有 礎 葉 が 別 朋 葉 か ら 生 ず 
る 組織 や 器官 を , 絶対 つく りえ な いと いう わけ で は な く , 再生 な どの 際 に 他 有 葉 性 の 絶 織 ・ 器 
官 を も 形成 する 能力 が ある こと が 確か め ら れ て いる 。 

外 豚 葉 一 一 神経 系 お よび 感覚 器 ・ 表 度 お よび その 生成 付属 物 。 

内 豚 葉 一 一 消化 系 お ょ よび 付属 物 , 肺 。 

中 豚 葉 一 一 筋肉 ・ 骨 格 ・ 結 合 組織 ・ 循 環 系 ・ 排 出 系 ・ 生 殖 未 。 

次 に ウニ と カエ ル の 初期 発生 (の うら 豚 の 形成 まで ) に つい て 記し て みよ う 。 
⑧ ウ ニ 第 1・ 第 2 卵 割 は と も に 卵 軸 を 含み , 互い に 直交 する 面 で 行なわ れ 4 細胞 期 と な る 。 続く 第 3 卵 
割 は 赤道 面 と 一 致す る 面 に よっ て な され , 動 ・ 植 物 両極 に 4 制球 ずつ 2 段 に な らぶ 8 細胞 期 と な る 。 次 の 
第 4 卵 割 は 動物 敢 半 で は 経 割 で , 第 1 ・ 第 2 卵 割 面 の な す 角 を 2 等 分 する 面 で 起こ る た め , 8 個 の 制球 
中 割 球 一 一 が 放射 状 に 配列 し て 生ずる が , 植物 司 半 で は 緯 割 で , し か も 植物 極 に 片 よ っ た 面 で 割れ る 
か ら , 植物 極端 に は 4 個 の 小 割 球 が , それ より 赤道 面 に 近い 側 に は 大 割 球 が 4 個 生 ずる 。 第 5 卵 割 は 第 4 
卵 割 と は 反対 に 動物 極 半 で は 緯 割 , 植物 杉 半 で は 経 割 が 起こ り , 8 個 の 割 球 が 卵 軸 に そっ て 4 段 に 積み 重 
な っ た 32 細 胞 期 と な る 。 と の あたり か ら 条 実 膝 と よ ば し れる よう に な り , さら に 卵 割 が 進み 球形 中 空 の 胞 有 
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と な る 。 胞 腔 葉 面 に は , 
ま ゃ も な く 繊 毛 を 生じ , 
受精 肛 内 腔 で 回 転 運動 
を し は じ め , ょ + 化 酵素 
を 分 泌 し 膜 を 落 か し て 
ぁ 化 し, 外部 に 泳ぎ 出 
て くる 。 有 礎 は 形 が だ ん 
だ ん 卵 形 に な っ て くる 
と と ゃ も に, 植物 極 付近 
より 胞 腔 腔 内 に 細胞 が 
ぬけ 出し て ゆく 。 1 次 
間 充 織 細 胞 と よ ば れ , 
幼生 の 骨格 形成 に あず 
か る も の で ある 。 植物 
極 導 は や や 平ら に な り , 
や が て この 部 分 の 細胞 
分 裂 が 盛ん に な っ て 陥 
入 し は じ め , の う 腔 が 
で き て ゆく 。 陥 入 し た 
原 腸 は 伸び , その 先端 
か ら ふ た た び 胞 有 腔 内 
へ 細胞 が 遊離 し て ゆく 。 
2 次 間 充 織 細 胞 で ある 。 
その 後 原 腸 先 端 左右 に 
胞 腔 腔 に 向かっ て 1 対 
の ポケ ッ ト 状 の ぉ ふく ろ 
が ふく れ 出 て , これ が 
切り 離れ て 中 朋 葉 の 始 
原 と な る 。 さらに 原 腸 
の 先端 は 外 膝 葉 と 接し , 
開口 し て 口 に な る 一 方 , 
原口 は こう 門 に な る 。 
全体 の 形 は ビラ ミッ ド 
形 に な り , の 周囲 に 
は 2 対 の 突起 を 生ずる 
と , ふる は や の う 豚 と は 
よ ば れず プル テウ ス 
(Pluteus) と よ ば れる 
よう に た なり, 体 表 の 繊 
毛 に よ っ て 盛ん に 海水 
中 を 泳ぐ よう に な る 。 
カエ ル 痛 黄 卵 で は あ 図 M-35 ウニ の 発生 
る が , それ ほど 卵黄 が A: 2 細胞 期 B: 4 細胞 期 C: 8 細胞 期 D:16 細 胞 期 選 :32 細 旋 期 F: 胸 床 
多量 で な いた め , 全 割 な : 胸 膝 の 断面 本 : 陥 入 の は じ め 1。 了 二 ,」 氏 : の う 5 有 し : プ ル テ ウ ス に な る 前 
を する が 制球 は 動物 極 M : プル テウ ス の 側面 N: プ ル テ ウ ス の 用 面 
側 の も の が 植物 極 側 の 
も の に 比べ て ずっ と 小さ い 。 卵 割 形式 は ウニ と 同様 で ある が , 先行 する 卵 割 が 完全 に 終了 し な いう ち に , 
次 の 卵 割 が 開始 され る と いう ぉ ふう に 「 ず れ 」 が み ら れ る 。 と これ は 卵黄 の 多い 植物 極 側が 卵 割 に て ま ど る か 
ら で あ る 。 割 球 は 絶え ず 変形 し , ゆれ 動き つつ 数 を 増し て 桑 実 歴 か ら 胞 腔 へ と 進ん で ゆく 。 胞 腔 腔 は 動物 
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極 の 方 へ 片 よ っ て 小さ 
く , その 壁 , すなわち 
胞 有 葉 は 2 一 数 層 か ら 
な っ て いる 。 

の う 及 形成 に は 陥 入 
と お お いか ぶせ の 両方 
が 同時 に 行なわ れ て ゆ 
く 。 赤道 部 分 の 細胞 , 
特に 将来 背中 に な る ほ 
う の 分 裂 が 項 し く な り , 
一 部 か ら 胞 腔 腔 へ 陥 入 
が 開始 され る と , 原 ロ 
が 溝 状 に 現われ て くる 。 
最初 横 に 1 直線 と な っ 
て いた 溝 は , 半月 状 か 
円形 に な る 。 こ れ は 
陥 入 と と も に お お いか 
ぶせ が 側面 か ら 腹面 に 
か け て 起こ る か ら で あ 
る 。 こ と の 円 形 を し た 原 
口 は , 植物 極 の 卵黄 を 
含ん だ 白い 細胞 に よっ 
て ふさ が れ て いる 。 こ 
れ を 卵黄 栓 と よぶ が . 
後に は これ も ゃ も 包み こま 
れ て だ ん だ ん 小さ く な 
り , 原口 が 閉じ る ころ 
に な る と , ここ か ら 背 
側 に 前 方 へ 向かっ て 背 
潮 と よぶ 1 本 の 溝 が 現 
われ て くる 。 

有 は 最初 動物 極 が 上 
に , 植物 極 が 下 に 位置 
し て いた が , 陥 入 と お 
お いか ぶせ で 比重 の 大 
きい 卵黄 の 多い 細胞 が , 
原口 と 反対 の 側 に 押し 
つけ られ て くる の で , 
腔 は 全体 が 前 傾 し , 動 図 V-36 カエ ル の 発生 
物 極 は 90" も 回 転 し て  A: 2 細胞 期 せ :4 細 胞 期 C:8 細 胞 期 D: 又 実 夏 EE: 胸 肘 F : 原 ロロ の で き は じ 
前 に 位置 する よう に な め ろ G: の う 克 ( 陥 入 の 途上 ) 了 H: の う ( 陥 入 の 完了 ) 1 : の 縦断 面 」 :F の 終 断 面 
り , 一 方 卵黄 栓 水平 K : で G の 縦断 面  : 旦 の 縦断 面 M: 神 経 板 の で き は じ め KN : 神経 板 の 完成 と せき 索 

5 _ 中 肘 葉 の 形成 O: 神経 管 の 形成 P: 体 節 の 形成 Q :M の 横断 面 選 :N の 横断 面 
面 後方 に 上 が っ て くる 。  S : O の 横断 面 芽 : の 横断 面 MP : 神経 
陥 入 に よっ て 生じ た 原 
腸 は 豚 の 背 側 に 片 よ っ て 生ずる が , その 上 部 は 卵黄 の 少な い 細 胞 よ りな り , せき 索 と 中 有 葉 に 分 化し , 卵 
黄 の 多い 側壁 と 底面 の 部 分 は 内 膝 葉 に な る 。 ま た 有 表 を お お いつ くし た 動物 極 側 の 細胞 は 外 肝 葉 に な る 。 
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も は ほとんど 同様 で ある 。 
④ 外 腔 葉 の 器官 原口 が ほとん ど 閉 じ る ころ に な る と , 原口 か ら 背 側 中央 を 前 方 に 背 薄 が 現 わ 
れる が , この 両側 の 外 豚 葉 が へ ん 平 に な っ て , 神経 系 の 基 に な る 神経 板 (Neural plate) を 形 
. 成 する 。 神 経 板 の 周明 は ラケット 状 に 神経 標 て Neural fold) が 盛り 上 が っ て , 礎 表 の 他 の 部 
分 と 区 切り を つけ て いる 。 左右 の 神経 往 は し だ い に 背 溝 に 向かっ て 近づき , 前 後に 走る 神経 潮 
(Neural groove) を つく りあ げ , つい に 両側 の ひだ は 合 し て 管 と な る 。 こ れ が 神経 管 (Neural 
tube) で , 前 端 の ふく らん だ 部 分 が 脳 , それ に 続く 細長 い 部 分 が 箇 馬 に な る 。 脳 に な る 神経 管 
前 端 の ふく ら み に は まもなく くびれ が 生じ , 丈 つの 部 分 ( 紀 脳 ・ 間 脳 ・ 中 脳 ・ 後 脳 ・ 血 脳 ) に 分 か 
れる 。 






原 
人 
端 妥 
間 脳 
中 司 
後 脳 
消 髄 脳 
崩 容 


般 管 人 





図 W-37 脳 の 発 税 
A : 最も 原始 的 な も の B : 三 つ に 分 か れ た 原 脳 胞 


C : 五 つ に 分 か れ た も の  D: 完成 し た 脳 の 断面 図 VI-38 眼 の で きか た 
1 >M. 第 1 一 第 4 脳 室 AA 一 D は 了 眼 の で きる 順序 を 示す 


眼 は 脳 の 両側 左右 に 生ずる 眼 胞 な る ふく ら み が 基 に な っ て で きる 。 有 眼 胞 は まもなく くぼん 
で , 杯 状 の 眼 杯 に な っ て 外 腔 葉 の 裏側 に 接する と , そこ の 外 有 葉 の 一 部 分 は 陥 入 し て レン ズ を 
つく りあ げ る 。 有 眼 杯 の 内 側 は 網膜 に , 外側 は 色 到 層 に 分 化す る 一 方 , 脳 と 連絡 する 部 分 は 棒状 
に な っ て 視神経 の 基 と な る 。 眼 胞 の 発生 し た と ころ は 後 
に 間 脳 に な る 部 分 で ある 。 脱 

自 は 頭 端 の 外 朋 葉 が 落ち こん で で きる し , 耳 も 後 脳 の 
外側 の 左右 の 外 腔 葉 が 厚く な り , 次 いで 眼 の レン ズ 形 成 
と 同じ よう に 陥 入 し て 内 耳 の 基 が で きる 。 

皮ふ は 外 朋 葉 性 の 表皮 の 裏面 に 中 豚 葉 性 の 真皮 が つい 
て 生じ た も の で , うろ こ \ 〇 中 類 ) ・ 毛 *・ 羽 毛 *・ つ め * は 

表 度 が 変形 し た も 














ERUBUUTTYPP 。 ちん さん 
SO 8 At YS で OO 二 の で , 汗 且 皮 脂 
人 腺 乳腺 ・ 邊 流 際 は 図 VI-39 鼻 と 耳 の で きか た 
ーー -。 " 家 度 が 陥 入 し て で 


図 Vi-40 へ ビ の うろ この 発生 初期 きた も の で ある 。 
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初 期 
表 度 の 形 友 瞳 


図 VIl-41 トリ の 羽毛 の 発生 図 VIl-42 ヒト の 胎児 の 毛 の 発生 
1 : 表 度 2 : 真皮 3 : ずい 


⑤ 内 上 棄 の 問 宮 消化 圭史 の あし うら 





腸 の 先端 に 接する 外 腔 葉 
が 陥 入 し て 薄く な り , こ 
れ が 破れ て で きる が , こ 
う 門 は いっ た ん 閉じ た 原 
ロロ の 直下 の 外 豚 葉 が や は 
り 陥 入 し て 開 孔 する 。 消 
化 管 は 最初 簡単 な 管 に す 
ぎ な い が , 発生 が 進む に 
つれ て , 先端 に 近い いん 
頭 部 の 左右 に 5 対 (魚類 ・ AG: 計 
両生 類 ・ っ 中 類 , 鳥類 と ホー 図 VV-44 ヒト の 乳腺 の 発生 
引 類 は 4 対 ) の ふく ろ が 図 V!V-43 ヒト の 汗腺 の 発生 7 か 月 の 胎児 (女子 ) 
突出 し , 外 朋 葉 と 接し た 
と ころ に 了 が あい て えら 孔 わ が で き , その 直後 腹 側 に 生じ た ふく ら み が 左右 に 分 か れ て 及 と な 
る 。 そ れ よ り 後 方 に 胃 が 生 じ , その 下方 に ふく ろ 状 の すい 隊 や 肝 了 須 を 分 化し , 腸 は 長 さ を 増 し 
て 屈曲 し て く る 。 「 

③④ 中 巡 葉 の 器官 原 腸 の 上 部 の 正中 部 は 縦 に ひも 状 に 分 離し て 導 案 * と な り , それ に そっ て 頭 
部 か ら 後ろ に 向かい 左右 に 分 節 を 生じ て 体 節 (Metamere) を つく る 。 体 館 は だ いた い 三 つの 
方 向 に 分 化す る 。 第 1 は 神経 管 や 硝 索 に 面 する 側 で , この 部 分 は 厚く な り , 将来 筋肉 を つく っ 
て ゆく の で 筋 節 と よ ば れる 。 第 2 は 外 豚 葉 に 接する 部 分 で , 筋 飾 と は 逆 に 薄く な り , 皮ふ の 真皮 


1) いち ば ん 前 の も の は 中 耳 と 耳 管 と に な る 。 








ED 
WT]) 
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カエ ル の 消化 器 と 呼吸 器 
の で きか た 
神経 管 

8 NN 真皮 と な る 
Se Ne 
・ NN ( 信 と な る ) 
8 し ん 管 
た mmTN NNN 外側 板 

WW WM 体 計 叶 
MY? 


月 月 内 側板 
4 (人 間 虹 ) 
ブダ タグ いと な る 

ンー シン 問 葉 細胞 
(血管 と な る ) 


図 VIl-45 カエ ル の 上 の 断面 図 Vt-47 カエ ル の 中 用 葉 の で きか た 


に 分 化す る 。 第 3 は 筋 節 の 下端 か ら こ れ と 神経 管 や 奪 素 と の 間 に 侵 入 す る ひだ で 硬 節 と よぶ 。 
この 部 分 の 細胞 は 結合 組織 を 形成 する 。 も ちろ ん 奪 つ い 了 も ここ の 細胞 が 母 層 より 分 離し 
間 葉 細胞 一 一 奪 素 を か こん で つく りあ ば げ る 。 
左右 の 体 節 の 下方 に は , 分 節 し な い 中 逐 葉 が 腹部 中 央 まで 伸び て いる 。 これ を 側板 と よぶ 
が , ここ と 体 館 と の 間 に は 排出 器 , 生 任 器 に 分 化す る ヒ ん 節 が 分 節 的 に 生ずる 。 側板 は , さら 
に 体 殿 の 裏 に そっ て 広がっ て いる 外側 板 と , 内 臓 の 表面 を ん な お お っ た り , 腸 間 膜 を 形成 する 内 側板 
の 2 層 に 分 か れ , その 間 に 腔 所 を 生ずる 。 これが 体 妥 (Body cavity) に な る 。 左 右 内 外 の 側板 
は 腹 側 正中 で 出合 うら が, ここ に 間 葉 絢 胞 が 縦 に 並ん で 1 本 の ひも 状 の も の を つく る 。 や が て こ 
れ が 中 空 と な り , 血管 の 基 が で きる が , 肝臓 の 前 は ふく れ て 心臓 を つく る 。 そ の 中 に は や は り 
間 葉 細胞 より 生じ た 血球 が 流れ て いる 。 
| 陸 騰 と 胎 林 ハ 虫 類 ・ 鳥 類 ・ ホ 乳 類 の 腔 に は , 羊 膜 ・ し ょ う 弁 ・ 尿 の う ・ 卵 黄 の うな どの 脆 障 
0 : (Embryolemma) が あっ て 腔 を 包み , これ を 保護 し て いる 。 水生 動物 が 全面 
的 に 陸上 で 生活 で きる よう に な る た め に は , 最も 抵抗 力 が 小さ く , か よわ い 腔 を 空気 中 に お け 
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る 激しい 環境 条件 の 変化 か ふら 守る 方 法 が な けれ ば な ら な い 。 こ の 胡 膜 が それ に 当たる 。 これ ら 
の セキ ッ ツイ 動物 で は 発生 が 進む と 豚 の 前 後 左右 か ら ひ だ が 盛り 上 が っ て 豚 を お お うら よ うに 伸び 
て ゆき , つい に この ひだ は 完全 に 接着 し 腔 は 全く 包ま れ て し まう ら 。 し た が っ て で き 上 が っ た 膜 





(Ii) 豚 の 横 断 図 





(HI) 腔 の 縦断 図 
図 VI-48 ニワ トリ の 上 膜 発生 順序 
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は 内 外 2 層 の も の で , 内 属 を 羊 膜 (Amnion), 
外層 を し ょ う 庶 (Serosa) と いう 。 壮 膜 の 上 
に 面 し て いる 側 と , し ょ う 膜 の 外部 に 面 し て 
いる 側 は , 豚 の 表面 と 同じ く 外 豚 葉 の 細胞 よ 
りな っ て お り , 両 膜 の 接し 合う 内面 は 中 朋 葉 
性 の 外側 板 の 細 胞 層 が ある 。 腔 は 羊 膜 で か こ 
まれ た 羊 肛 せ 且 内 に ある が , この 中 に は 羊水 が 
満た され , 水中 と いう 安定 し た 生活 環境 を 提 
供し て いる 。 

尿 の う (Aliantois) は , 症 膜 が 完成 し た 後 
に 腸管 後部 の 内 腔 葉 の 一 部 が 豚 の 下方 に 突出 図 VI-49 ウサ ギ 腔 の 胎盤 の 発生 
し て で きた ふぁ ふくろ で , その 表面 は 内 側板 で お 
お われ て お り , ハ 忠 類 と 鳥 客 で は 腔 の 排出 物 を た くわ える と と も に , 表面 に は 血管 が 発達 し て 
朋 の 呼吸 器 と し て は た らい て いる 。 

卵黄 の う (Yolk sac) は , 尿 の うと 同様 外面 が 内 側板 で お お われ た 内 腔 葉 性 の ふく ろ で , こ 
れ に も 血管 が 発達 し , 卵黄 吸収 に よっ て 豚 に 栄養 を 手 え て いる 。 

ホ 乳 類 で は 卵黄 が ほとん ど な い か ら 卵 黄 の う は 退化 し て し まう 。 尿 の う は 排出 物 を た くわ え 
る ふく ろ で は な く , し ょ 2 う 膜 と 合 着 し 胎盤 (Placenta) を 形成 する 。 す な わ ち し ょ 2 膜 の 外面 
に は 和 柔 突起 を 生じ , 特に 尿 の うと 合 着 し た 部 分 の それ は 大 い に 発 達し , 血管 も 入り こみ , 子宮 
長 に 着 床 し て , 呼吸 作用 だ け で な く 栄 養 摂取 や 排出 に も 関係 し て いる 。 子宮 豆 に 着 床 す る ころ 
に な る と し ょ う 膜 上 の 他 の 和 柔 突起 は 退化 消滅 し て し まう 。 こ の と きま で に 羊 膜 は いち じ る し く 
広がり , 胎児 の 腹面 まで に も お よび , 多量 の 羊水 を た くわ える こと に な る 。 し た が っ て 卵黄 の 
う や 尿 の う は 羊 膜 で 包ま れ た 1 本 の 管 の 中 に 存在 する よう に な る 。 この 管 が へ その 緒 で ある 。 





すでに 行なわ ち わ れ て いる か ら , 厳密 に は 卵生 と は いわ ず 広 義 の 卵 胎生 に 含め る 場合 も ある 。 し か 
し ょ つう 卵 胎生 と は , タニ ン ・ ウ ミタ ナ ゴ ・ マ ムン シン な どの よう に 受精 卵 が 母体 内 で 発生 し, ほ 
ば 成体 と 同様 な 形態 で うみ 出さ る れ 場 合 を いう の で , 母体 内 に ある 卵 は 母体 と な ん ら 組 織 的 な 
結合 を も っ て いな いも の で ある 。 これら に 対し , 胎生 は 腔 が 母体 の 輸 
卵 管 の 一 部 が 変形 し て 生じ た 子宮 内 に と どまり 胎盤 に よっ て 子宮 壁 と 
結合 し , 養分 吸収 ・ 呼 吸 ・ 排 出 な ど を 行ない , 自由 生活 を 行ない うる 
状態 に な っ て か ら う み 出 され て くる こと を いい , 単 孔 類 以 外 の ホ 乳 類 
の み に み られ る 。 た だ し , 卵 胎 生 と 真 の 胎生 と の 中 間 的 な も の が サメ 
な ど に 知ら れ て いる 。 


2) 発生 の し くみ 


昔 は 卵 ま た は 精子 の 中 に , 成体 と 同じ ょ うな 小形 の ヒト が 入っ て いて , 
これ が 展開 し て いく の が 発生 で ある と いう 考え 方 が 広く 信じ られ て いた 。 
ある い は , 近代 で も か ら だ の 各部 の 分 化 を 決定 する 因子 が 卵 の 中 に すべ 
て 含ま れ て お り , 発生 に 際 し て それ ら の 因子 が 分 配 さ れ て ゆく と いっ た 図 VI-50 昔 の 人 の 想 
説 も あっ た 。 これ ら の 説 を 前 成 説 ある い は いれ こ 説 と いう が , この 説 に 像 し た 精子 
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対し て , いろ いろ な 組織 や 器官 は 発生 の 経過 と と も に で き 上 が っ て くる も の で , 受精 卵 の どの 部 
分 が 何 に な る と 最初 か ら 確定 し て いる も の で は な いと する 後 成 説 が ある が , 現在 で は いろ いろ な 
実験 の 結果 か ら 純 粋 な も の で な い に しろ, 一 種 の 後 成 説 的 な 考え 方 が と られ て いる 。 
ON ※ ウニ の 2 細胞 期 ま た は 4 細胞 期 に 受精 膜 を 取り 除き , カル シウム を 除い た 海水 に 
回 草 列 と | 浸し て 各 割 球 を 分 離し , 正常 海水 中 で 飼育 する と , 1/2 な いし 1/4 の 大 き さ な が 
ww ら ゃ 全く 異常 の な い 豚 が 生じ て くる し , イモ リ な ど で も 2 細胞 期 に 毛髪 で し ば る 
と ①, 2) 2 個体 に な る し , 2 細胞 期 の 二 つ の 豚 を 十文字 に 重ね 合わ ちせ て も 2 大 形 で は ある が 完全 
な 腔 を 生ずる 。 
この よう に 本 
来 な ら , か ら 
この 一 部 分 し 
か つく ら ぬ と 
ころ か ら 全 体 
を つく っ た り , () ()*() () 
全体 を つく 球 
る べき も の が 
ー 部 分 し か つ 


| 上 し 」 
くら ぬ と いっ ル 
た 条件 に よっ / W : ゆ 1 
て 発生 の し か ' 人 


た を 調整 し , 図 VI-51 ウニ 卵 の 分 離 実験 図 Vi-52 イモ リ 卵 の 分 離 実験 
完全 腔 を つく 
りら る 卵 を 調整 卵 (Regulation egg) と いう 。 この ほか , カエ ル や ナメ クジ ウオ の 卵 も 強い 調 
整 能 力 を も っ て いる 。 ヒト の 場合 も た ま に み られ る 双子 の 中 の 一 卵 性 の も の の で き 方 が , これ 
と 同じ し くみ と 考え られ る が , 1 個 の 受精 卵 が 二 つ に 分 離す る 原因 は よく わか っ て いな い 。 
クシ クラ ゲ の 幼生 に は くし 板 と よぶ 級 
毛 板 が 8 列 に な っ て 並ん で いる が , も し 
2 細胞 期 に 各 割 球 を 分 け て お く と , と も 
か く 幼生 に は な る も の の , くし 板 の 列 が 
半分 の 4 列 し か な い 部 分 膝 に な る 。 ま た , 
ツノ ガイ の 場合 も 割 球 の 一 部 3) を 切り 取 
っ た だ たり すると, 奇形 の 幼生 が 生じ て くる 。 
これ ら の 場合 の よう に 卵 は 調整 力 を も た 
ず , 割 球 が 何 に な る か の 運命 が 最初 か ら 
決定 され て いる と みな され る 卵 を モザ イ 
ク 卵 (Mosaic egg) と いう 。 ホ ヤ や カイ 
チュ ッ ゥ の 卵 も これ に 属す る 。 4 有 片 に 分 離 各 片 か ら 生 じ た 個 体 
と ころ で 調整 卵 と いい , モザ イク 卵 と 図 VV-53 クシ クラ ゲ 卵 の 分 離 実験 


1) し ば り 方 が 強けれ ば 2 匹 に な る が , 絞 い と 頭 が 二 つ あ る 幼生 が 生ずる 。 

2) 将来 原 ロ 背 し ん 部 が ちょ うど 2 分 され る よう か 方 向 で し ば っ た り 。 2 有 の 原口 が ひと 続き に な る よう に 二 ね た り し な いと 
奇形 が 生ずる 。 

3) 卵 割 に 際 し て , 細胞 質 の 一 部 が こ ど と の よう に 突出 する 西 玄 と よ ば れる 部 分 で ある 。 


ゆる (し ば る 強し ば る 









いっ て も る も, 本 質 的 に は 決し て 異な っ て い 
る も の で は な く , た と え ウ = ニ の 場合 で も 
8 細胞 期 以降 で は 1 割 球 か ら 完 全 肝 は 生 
じ な いし , モザ イク 卵 で ある ホヤ 卵 も , 
も し 未 受精 時 に 2 分 し て 核 の ある 半球 を 
受精 させ れ ぱ ば , 完全 腔 が 生ずる と いっ た 
事実 か ら , モザ イク 卵 は 調整 能力 が 早く 
失わ れ , 調整 卵 で は か な り 後 まで その 能 
力 を 維持 し て いる も の と いう だ け の 間 題 
で ある 。 

上 述 の 実験 か ら , 卵 ま た は 初期 の 腔 を 
構成 し て いる 細胞 の 将来 の 運命 は 決定 さ 
れ て いな いこ と が わか る が , 正常 発生 で 
は どこ の 部 分 が 何 に な る か と いう 関係 は , 
動物 の 種類 に よっ て 決ま っ て いる 。 この 
関係 を 発生 運命 と いう が , これ は 有 の 表 
面 に ナイ ル 青 や 中 性 赤 な ど と いら 毒性 の 
少な い 色 素 を し みこ ませ た 寒天 の 小片 を 
押し つけ 着色 1) し て 調べ る 。 こ の 方 法 で , 
イモ リ の 胞 朋 末期 の 豚 表 各部 に 将来 それ 
に な る 器官 の 配置 を 示す こと が で きる 。 
し た が っ て 正常 発生 は 腔 表 各 部 の 発生 運 
命 の 単なる 発展 で ある が , 上 の 調整 卵 の 


る 
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図 Vi-54 ツノ ガイ 卵 の 分 蒲 実 験 


A : 受 精 卵 B: 極 細胞質 が 極 炉 を 形成 し た と ころ 

C: 2 分 割 球 D: 極 葉 は 4 の 部 分 に 入る E: 次 の 卵 割 の 始 
めで 極 業 が 形成 され る FE: 4 割 球 。 葉 の 吸収 され る 前 

G : 正常 出生 担 輪 子 H: の 極 を と っ た も の か ら 発 生 し た 
幼生 1 : EE の 棒 葉 を と っ た も の か ら 発 生 し た 幼生 

J : DD の 極 葉 を 明 収 し た 割 球 か ら 発 生 し た 幼生 

KK : D の 極 葉 を 吸収 し な い 割 球 か ら 発 生 し た 幼生 

1 極細 胞 質 2 極 葉 3 極 葉 を 含ま ぬ 割 球 4 極 集 を 含む 割 球 
5 頭頂 器 6 織 手 環 7 織 毛 環 後 部 








原 ロ の で きる 位置 


~ 図 VI-55 イモ リ 胞 用 表面 各部 
の 発生 運命 


例 に ある よう に , 条件 に よっ て は 一 部 分 か ら 全 体 を も 発生 す 
る 能力 を も っ て いる こと が わか る 。 こ の よう に 潜在 的 に も っ 
て いる 能力 を 発生 能 と いう が , これ は 正常 な 発生 を いく ら 観 
察し て いて も わか る も の で な く , 有 礎 の 一 部 を 取り 除い た り 
(除去 ・ 分 離 ), 豚 表 の 一 部 を 他 の 部 分 に 移し 変え (移植 ) た り 
し て 調べ て みる 。 これら の 方 法 を 用 いて 発生 能 を 調べ た 結 
果 , この 能力 は 発生 が 進む に つれ て だ ん だ ん 低下 し て ゆく も 
の で ある こと が わか っ た 。 ご く 初 期 の 卵 割 期 で は 一 部 分 か ら 
で も 全体 を つく りえ た 全能 性 で あっ た も の が , 次 に は 全体 を 
形成 する 能力 は 失っ て も , まだ 多種 の も の に な りう る 多 能 性 
に な り , し だ い に こ の 多 能 性 の 程度 も 低く な り , けっ きょく 
は 発生 運命 どおり に ある も の に し か な りえ な い 単 能 性 へ と 変 
わっ て ゆく 。 


1) フォ ー ク ト (Walther Vogt。 1888 一 1941) の 創始 し た 局所 生体 染色 法 で ある 。 
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= シュ ペー マン 1) (Hans Spemann。 1869 一 1941) は イモ リ の の う 肛 初期 の 原口 
隊 iODORiHiiit 5 背 し ん 部 を 切り 取り , 他 の 腔 の 腹 側 へ 移 西 する 実験 を し て みた 。 切り取 られ た 
ほう の 腔 の 外 膝 葉 に は , 神経 板 の 分 化 が 起こ ら な い が , 移植 訂 の ほう は 周囲 の 影響 も 受け ず , 発 
生 運 命 に 従っ て 腔 の 内 部 へ 陥 入 し, みずから は 春 索 や 中 豚 葉 に 分 化す る と と も に , これ が 接し て 
いる 表皮 に 予定 され て いる 外 逐 葉 に は た らき か け て , 
神経 板 に 分 化 さ せ , 移植 片 を 中 心 に 2 次 腔 の 形成 が 
な が され た 。 この よう に 原口 背 し ん 部 の 組織 は , そこ 
に 完全 な 体制 を 整え , 1 個 の 豚 を 形成 する 能力 が ある 
た め に 形成 体 (Organizer) と よ ば れる 。 形成 体 の よ 
う た 未 分 化 の 組織 に 分 化 を 起こ させ る は だ た らき を 誘導 
と いい , 誘導 の 原因 と な っ て いる も の を 誘導 原 , さら 
に 誘導 を 起こ させ る 物質 を 誘導 物質 2 と いう 。 原口 
背 し ん 部 の 誘導 に よる 神経 板 の よ うに , 他 か ら の 影響 
を 受け て 起こ る 分 化 は 依存 分 化 と いい , 原口 背 し ん 部 
の 脊 索 や 中 豚 葉 へ の よう な 独自 の 分 化 は , 自律 分 化 と 
いう 。 
形成 体 に よっ て いろ いろ な 器官 が 誘導 され , 逐 全 体 
の 大 ま か か 体制 が 整え られ る が , 次 に は こう し て 生じ 
た 器官 が 高 次 の 形成 体 と な り , さら に 細か な 部 分 を 誘 
導 し , さら に 複雑 な 構造 を つく りあ げ て いく 。 こ うい っ 
た 過程 の 積み 重ね に よっ て 発生 が 進行 し て いく の で あ 
ニン る 。 た と えば 原口 背 し ん 部 の もつ 形成 体 効 果 を 1 次 的 
図 VI-56 形成 体 の 移植 実験 な も の と みる な ら ば , 個々 の 器官 の 発生 に 対す る 形成 
体 効 果 は 高 次 の も の と いえ る だ ろう 。 レン ズ に 対す る 
眼 杯 3, 鼻 に 対す る 前 脳 , 耳 に 対す る 後 脳 な ど は , 等 し く 2 次 形成 体 と 考え られ る し , さら に 
: 角膜 や 眼 筋 に 対す る 眼球 は , それ より 高 次 の 形成 体 と み られ る 。 
し た が っ て , も し 早期 に 眼 胞 を 除去 し て し まえ ば , レン ズ の 誘 
. 導 も 眼球 の 形成 も 起こ ちな い が , その 切り 出し た 眼 胞 を 移植 す 
「 れ ば , それ に 接し た 外 逐 葉 か ら は レン ズ の 形成 が 誘導 され , 完 
全 な 眼 が 分 化し て くる 。 








8) 変態 と 生長 

| 能 腔 が 卵 膜 や 卵殻 か ら 出 て くる こと を ふ化 と いい , 出 て SL 

0 : きた も の は 幼生 と よ ば れる よう に な る 。 幼生 が 成体 に 図 -57 イモ リ の 耳 域 へ 眼 胞 
な る まで に 形態 上 の 変化 が 起こ る 過程 が 変態 (Metamorphosis) を 移植 し て 生じ た 眼 


で , 変態 を し つつ 発生 する 経過 を 間接 発生 と いう が , 種類 に よ 


1) ドイ ッ の 動物 学者 。 イモ リ の 朋 に お ける 形成 体 作用 の 苑 見 の ほか 。 イモ リ ・ カ エル 朋 を 材料 に し て , 多く の 欠 除 実験 ・ 移 
植 実 験 ・ 結 第 実験 を 行ない , 発生 の 機構 解明 に 貫 献 し た 。1936 年 ノー ベル 生理 医学 賞 を 受け た 。 

2) 殺し た 形成 体 で も 読 導 効果 か ある こと か ら 。 誘導 能力 を も つ あ る 種 の 化学 物質 が これ か ら 出 て いる と 考え られ て いる が , 
その 物質 が 何で ある か は まだ は っ きり し て いた な い 。 ' 

3) 実は , 限 吉 自 体 も 和 寄 の 前 方 部 分 ( 窓 寄 前 威 ) の 神経 板前 部 へ の 裏 づけ に よっ て 誘導 され る と 考え られ て いる 。 
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っ て は ほとん と 変態 せ ず に 成体 と な る 場合 も ある 。 こ れ を 直接 発生 と 名 づけ る 。 

海産 動物 の 幼生 は , プラ ンク トン (浮遊 生物 ) 中 に 各種 の も の を みい 出す こと が で きる が , 
成体 と ひじ し ょ うに 異な っ た 形態 を し て いる も の が 多い 。 

ュ ン 躍 も 変態 を 
する こと は よく 知 
られ て いる が , こ 
れ を 不 完全 変態 と 
完全 変態 の 2 種 に 
分 類 し て いる 。 ト 
ン ボ ・ ハ サミ ム 
シン ・ バ ッ タ ・ セ モミ 
な どの 類 は 前 者 に 
属し , 幼虫 は 特に 
若虫 と よ ば れ , す 
で に は ね ・ あ し ・ 
外部 生殖 器 な どの 
原 基 が 外部 に 現 わ 
れ て お り , 腕 度 ご 
と に これ ら の 部 分 
が だ ん だ ん 発達 し 
て 成虫 の に な る 。 
これ に 対し て チョ 
ツ 。 ラフ ヽ ビ * カ s。 ノブ 
ミ ・ 甲 虫 ・ ハ チ な 
ど で は , 幼虫 期 と 
成虫 と の 間 に 食物 
を と ら ず , 静止 的 
な さなぎ の 時 期 を 
も つの が 後者 の 特 
向 で ある 。 さ な ぎ 
の 時 期 に ま ゅ を つ 
むく ぐ 種 類 も 多い 。 
幼虫 が さなぎ に な 


NN 
NM 
る こと を 上 師 化 , さ 
な ぎ が 成虫 に な る 


Ns 
NN 
の を 羽化 と いう 。 


セキ ッ ツイ 動物 で 図 VI-58 海産 動物 の 幼生 いろ いろ 
付 ウ ナギ や カエ ル Ai: ミズ クラ ゲ の エフ ィ ラ 所 : 環 形 ・ 軟 体 動物 の 担 輪 子 C: ゴ カイ の 幼生 D: へ ん 形 動 
物 の 帆 形 幼生 EE: フ ジッ ボ の ノー プリ ウス EE: フジ ツボ の シブ プリ ス G: カニ の ゾ ェ ア 
変態 が い 被 面子 し : ナ マコ の アウ リキ ュ ラ リア MI: ヒト デ の バイ ビン ナリ ア N: ク モ ヒ ト デ の オ 
TP が フィ オプ ブル テウ ス 〇 O: バ フン ウニ の エキ ノブ プル テウ ス PP: ホ ヤ の トル ナリ ア 
し くみ で 行なわ れ 呈 












MI 


ND 
NX 
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る か に つい て は , ほとん ど わ か っ て いな い が , わずか に ュ ン 虫 や カエ ル の それ は , ホル モン の 
・ は た らき に よっ て 説明 され て いる Cp.201<203 参 照 )。 

元 来 , 変態 は 多く の 場合 , その 動物 の 属す る 種類 が 祖先 か ら 進 化し て きた 経過 を , 短 時 間 の 
うち に くり 返し て いる こと の 現われ と み ら れ て いる か ら , 各種 動物 の 類縁 関係 を 知る うえ に た 
いせ つ な 手 が か り に な る 。 な お ュ ン 躍 の 変態 は 系 統 発生 と は 関係 な く , 適応 に よっ て 起こ っ た 
も の と いわ れ て いる 。 

が こ 生物 の 生長 (Growth) は 細胞 数 の 増加 と , 個々 の 細胞 の 肥大 の 2 面 に よっ て 現われ て 


を さして いう の が 本 来 で ある 。 

① 生 長 の 限度 一 定 の 条件 下 に ある 細胞 ・ 器 官 ・ 個 体 で は , 生長 に 限度 が ある の が ふつ うら で あ 
り , これ は 植物 より 動物 に いち じ る し い 。 あ る も の の 生長 は , それ を 構成 し て いる 成分 要素 の 
生長 の 総和 で は ある が , お の お の の 成分 要素 は 互い に 無関係 な の で は な く , 各種 の 調節 の し く 
み が は た らい て 互い に 依存 し あい , 牽制 し あい つつ 分 化 が 起こ る こと に よっ て 限界 が 生じ し てく 
る の で ある 。 もし, 他 の 部 分 に 無関係 で 独走 的 な 部 分 が 体内 に 生 ず れ ば , その 部 分 は 個体 を 死 
に いた らし め る まで 生長 を 続け る は ず で ある 。 事実 , が ん や 肉 し ゅ の よう な 病 的 な 組織 は , ま 
さ に その と お り で ある 。 

② 生 長 曲線 生長 の 時 間 的 経過 を グラ フ に 示し た も の を 生長 曲線 と いう が , 一 般 に 横 軸 に 時 間 
を , 縦 軸 に 体長 ・ 体 重 な ど の 適当 な 測定 値 を と っ て 描い て みる と , S 字 状 の 曲線 に な る 場合 が 
多く , これ が 最も ふつ うら の 生長 曲線 と され て いる 。 し か し, 体 青 が クチ クラ で お お ね われ て いる 
ュ ン 躍 や 甲 カ ク 類 で は 脱皮 上 直後 に いち じ る し く 生 長 す る た め に , 階段 状 の 曲線 に な る 。 





0 20 40 60 


0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ふ化 後日 数 
月 数 
図 V-59 ヒト の 胎児 の 生長 曲線 図 V-60 マツ モ ム シ の 生長 曲線 


③ 相 対生 長 生長 の 度合 い は か ら だ の 部 分 に よっ て 一 様 で は な い 。 つま り , か ら だ の 部 分 ど 
う し と か 部 分 と 全体 と の 生長 の 割合 を 相対 生長 と いう 。 も し , か ら だ が すべ て の 方 向 に 対し て 
同じ 割合 で 生長 すれ ば , 全体 の 形 は 変わ ら な い が , 部 分 に よっ て 生長 の 度合 い が 異 な れ ば , 当 
然 形 の うえ で 変化 が 起こ っ て くる 。 

器官 や 組織 の 生長 経過 は いろ いろ で ある が , ヒ ト の 場合 で は これ を 四 つ の 形式 に 分 け て いる 。 ぁ つう の S 字 
状 の 曲線 を 描く 一 般 型 , 早い 時 期 の 生長 が 大 きく , 発育 期 の 半ば に ほぼ 完成 され て し まう 神経 型 , これ と は 
反対 に ある 時 期 に な っ て 急激 に 生長 し , 完成 の 域 に 達し て し まう 生殖 型 , お よび 思春 期 に 最大 値 に 達し て , そ 
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れ 以 後 は か えっ て 減少 する リン バ 型 な ど で , 第 1 の 型 に は 頭 
部 ・ け い 部 を 除い た か ら だ 全体 の 大 き さ , 呼吸 器 ・ 消 化 器 ・ 
排出 器 ・ 循 環 器 や 骨 ・ 筋 肉 が 属し , 第 2 は 神経 系 に 属す る 族 
器官 , 第 3 は 生殖 器 , 第 4 は 胸 妥 や リン パ 節 な ど が 属し て い 
る 。 

以上 の よう に 各部 の 生長 に ずれ が ある か ら , 全体 的 に みれ 
ば 図 VI-62 の よう に 幼い と き ほ ど 頭 が 大 きい と いう こと に な 
る 。 こ れ は 脳 の 重 さ が 生ま れ た と き は すでに 成人 の 1/4 ほど 
に 達し て いる の に , か ら だ 全体 の 重量 は 1/17 程度 に すぎ な 
いか ら で あ る 。 


4) 再 生 
動物 に は か ら だ の 一 部 を 失う と , その 部 分 を 修復 す 
チ ゴ る は た らき が ある 。 い わ ゆ る 再生 (Regeneration) な 
0 タケ 4 6 8 1012 14 16 18 20( 年 る 現象 で ある が , ュ ン 躍 や 甲 カ ク 類 か が 脱 度 し て も , ふ 
図 VI-61 各種 器官 の 生長 曲線 た た び 殻 が 生じ て くる の や , 羽毛 や 体毛 , 皮ふ な ど が 
成人 の 数 値 を 100 と する 常時 新旧 の 入れ 変え を や っ て いる よう な 生理 的 な 場合 
も , 一 種 の 再生 で は ある が , ふつ う は 何 か の 事故 に よ 

っ て 失っ た 部 分 の 修復 の 意味 に 多く 用 いら れる 。 

再生 する 能力 は 動物 種類 に よっ て 強弱 きま ざま で , た と えば , プラ ナリ ア な ど で は 八 つ 裂き 
に され て も , その 各 有 片 か ら 完 全 個体 生じ し て くる ほど で ある が , ホ 乳 上 類 な ど で は , ふも ふ は や 器官 
全体 の 再生 は 不能 に な る 。 あ る い は 両生 類 な ど で み られ る よう に , 若い と き に は 四肢 は 全体 で 


(回 食 買 欠 - 


人 9 た (JUL 人 KO 
! 丘 よ 下 各 放任 上 AWTAWJ 
IW 員 | 最 屋 ! 同 !! 司 | し 


- 胎生 2 月 胎生 3 月 新生 児 2 年 5 年 13 年 2 年 
図 Vi-62 ヒト の 胎児 期 と 出生 後 の か ら だ 各部 割合 の 変化 












も 部 分 で も よく 再生 する が , 老い た も の で は ほとん ど 再 生 す る こと が な い 。 こ の よう に , 再 
生 力 は 一 般 に 系 統 的 に 下 等 な も の ほど , また 同一 種族 な ら 若 いも の ほど 強い と いえ る 。 な お 動 
物 の 中 に は , . 何 か の 刺激 が 与え られ た と き に , 自分 で か ら だ の 一 部 を 切り 捨て て し まう 自 切 
(Autotomy) を 行なう も の が ある 。 ト カゲ の 尾 や カ = の 脚 な ど は た や すく 分 離す る 。 し か し , 
これ ら の こと は 強い 再生 の 裏づけ が ある か ら こ そ 可 能 な の で ある 。 

ー 棄 述 の よう に , イモ リ の 2 細胞 期 の 時 代 に これ を 2 分 すれ ば , 完全 な 2 匹 に な っ た 。 こ れ は 
. 調 整 す る 能力 を も っ て いる か ら と の べた が 。 い いか えれ ば, 再生 能力 を も っ て いる か ら で も あ 
る 。 調整 現象 と 再生 現象 と は 密接 な 関係 が あり, は っ きり と 区 別 は で き な い 。 通常 再生 が 起こ 
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っ た 結果 調整 が かみ られ る の で ある が , エビ の 眼 を 眼 柄 の 根本 か ら 切り 捨 で る と , その あと に は 
眼 で は な く 触角 が 再生 し て くる よう な 異形 再生 が 起こ り , け っ し て 調整 され て は いな い 。 ミ ミズ 
。 の か ら だ を 中 央 より 切っ た 場合 も , その 後半 前 面 か ら は 頭 で な く 尾 の 再生 が 起こ る の も この 例 
で ある 。 こ の ミ ミズ の 場合 の よう に , 異形 再生 に は 極性 * が 無視 され , 前 後 軸 が 逆転 する よう な 
こと が 多い 。 
再生 で 興味 ある 点 は , 個体 発生 の 場合 と 異な り , 有 葉 と 器官 の 関係 が 必ず し ゃ 厳重 に 保 た れ 
て いな いこ と で ある 。 たとえば, ヒモ ムシ の 口 より 先 の 内 有 葉 性 の 組織 を 全く 含ま ぬ 部 分 一 一 
物 一 を 切り 離す と , この 小片 か ら 立 派 に 腸 を も 備え た 完全 個体 が 再生 する こと で も わか る 。 
再生 は , 再生 暮 な る 未 分 化 の 細胞 塊 が 切り 口 に 形成 され , これ が あたかも 圧 発 生 の 時 と 同じ 
ょ うな 変化 を た どり つつ , 失っ た も の に 分 化し て ゆく 。 イ モリ の 足 を 切り 取れ ば , 切り 口 に 
が あろ うと な か ろう と , 骨 を も 備え た 完全 な 
足 が 再生 する 。 再 生 は それ と 同じ 組織 や 器官 


異型 再生 


図 Vi-63 エビ の 眼 の 再生 
断面 | は 正常 の 再生 。 』 は 暴 型 再生 と な る 。 





図 VI-65 ミミ ズ の 再生 図 V-65 イモ リ の あし ゆび の 過少 , 過剰 再生 


の 一 部 分 だ け で も 残っ て いな けれ ば 起こ りえ な いよ うな 狭い 現象 で は な い 。 

と ころ で イモ リ で 前 足 を 切り 取れ ば , その 切り 口 に 再生 芽 が 生じ , これ が 発達 し て 前 足 に な 
る 。 これ は 場 * の 影響 を 受け る か ら で , も し 再生 芽 が 未 分 化 の 状態 に ある と き に 切り 取り , 後 足 
や 尾 の 切り 口 に 移植 すれ ば , 後 足 や 尾 に 分 化し , 前 足 に は な ら な いこ と か ら ゃ , 場 が ある と 考 
えら れる 。 

再生 に は 一 般 に 切り 口 に 神経 が 存在 し て いる こと が 必要 で , た と えば , ミミ ズ の 頭 端 を 切断 
し , さら に 腹 神 経 を 後方 折り まげ て お け ば , 切断 面 に は 再生 は 起こ ちら な い 。 そ の 代わ り , 折 
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B ネズ ミ や ブタ の よう に , 多く の 動物 で は 1 回 の 産児 数 が 5 … 6 匹 は ふつ う で , と き に は 10 下 
ij 以上 に な る こと も ある が , ヒト で は 1 人 ( 単 胎 ) が ふつ う で ある 。 し か し , 稀 に は 同時 に 2 人 
き 以上 (多胎 ) の 子ども が 生ま れる こと が ある 。 双子 ・ 三 つ 子 ・ 四 つ 子 …… が それ で ある 。 双子 が 生 
ミ まれ る 頻度 は , 民族 や 地方 に よっ て 差 が ある し , 統計 の と り 方 で も いち じ る し く 違 っ て くる か 
H ら , 断定 は で き な い が , ある 統計 に よれ ば , ユダ ヤ 人 が 40 回 の お 産 に 1 回 の 割合 で ,。 ノル ゥ ェ 
ー・ ス ウェ ー デ ン ・ デ ンマ ー ク など の 北欧 で は 60 て 70 回 に 1 回 , ドイ ツ ・ ハ ン ガ リー・ ブ プル が ガリ 
ア な どの 中 欧 で 80 回 に 1 回 イタ リア ・ フ ラン ス な どの 南欧 で 80 て 90 回 に 1 回 と , 理由 は 不 
き 明 な が ら も 暖か い 国 ほ ど 少 な く な っ て いる 。 一方, 東洋 人 は 一 般 に 少な く , わが 国 で は だ いた 
きい 145 て 175 回 に 1 回 ぐら い の 割 合 ら し い 。 三つ子 以上 の 出産 率 は ひじ ょ うに 少な く , た と え 
ば 双子 の 出産 率 を z 回 に 1 回 と する と , 三つ子 の 出産 率 は z* 回 に 1 回 , 四 つ 子 で は * 回 に 1 
き 回 ぐらい の 割合 に な る と いわ れ て いる 。 ま た , 多胎 妊娠 は 母体 に 過重 な 負担 を かけ る こと と , 
各 胎 児 の 発育 も 不 十分 に な る た め , 流産 ・ 早 産 ・ 死 産 が 多く な る の は や む を えな い 。 

リ 双子 に は 一 卵 性 と 二 卵 性 の 2 種 が か ある 。 二 卵 性 は 多く の 動物 に みみ られ る と 同じ 型 の も の で , 
1 回 の 排卵 に 2 個 以上 ( ぉ ふつ うぅ は 1 個 ) の 卵 が で て き て , し か も それ ぞ れ が 受精 する 場合 で , 排卵 
に 異常 が ある と いえ る 。 こ の 双子 は いわ ば 年 齢 に 差 の な い 兄 妹 に あたり , 似 て いる 度合 いも 兄 
『 妹 程度 で ある 。 も ちろ ん 同性 どう し 異性 どう し 両方 の 組み 合わ せ も ゃ ある わけ で ある 。 これ に 対 
lm し , 一 卵 性 の ほう は 排卵 も 受精 も 正常 な の だ が , その 後 の 発生 に 異常 が 起こ り , 1 人 に な る べ 
ほ きも の が 2 人 ある い は それ 以上 に な っ て し まう も の で , 南ア メリ カ 産 の アル マジ ロ は も っ ぱら 
* この 方 法 で , 1 受精 卵 か ら 
ま 4 匹 の 子 を うむ こと が 知ら 
) れ て いる 。 一 卵 性 で は 必ず 
同性 どう し で , 鏡 に 写る 像 
W の よう に, 対称 に な っ て い 
ま る 場合 が ある が , きわ め て 
旧 似 て いる も の で ある 。 カナ 
き ダ の 有名 な ディ オン ヌ 姉 妹 
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由 
は 一 卵 性 元 つ 子 で ある が , 概して 欧米 で は 多 卵 性 多 生 児 の ほう が 一 卵 性 の も の より 多く , 一 卵 ま 
性 の も の の 倍 く ぐら い の 出 産 率 が ある と いわ れる 。 わ が 国 で は これ が 逆 で , 一 卵 性 の も の が は る 
か に 多い と いう ら 。 な お 二 卵 性 双子 の 約 半 数 は 男 ・ 女 と いう 組み 合わ せ の も の で ある 。 
生ま れ た 双子 が 一 卵 性 か 二 卵 性 か を 診断 する こと を , 卵生 診断 と いう 。 そ の 方 法 に は 卵 膜 や 
胎 艇 の 数 に よる も の も 用 いら れる が , 確実 性 が 少な い の で , 現在 で は 多元 類似 診断 で 判断 され 
る 場合 が 多い 。 これ は 種々 の 形質 の うち で , 遺伝 し , その うえ 個体 差 の 大 き な も の , た と えば 
各種 の 血液 型 , だ 液 の 分 沙 型 な ど が 2 人 の 間 で 一 致 する か どう か と か , 目 ・ 鼻 ・ ロ ・ 歯 ・ 眉 毛 
・ 頭髪 ・ 手 な どの 形 の 類似 度 を 調べ た り , 指紋 ・ 掌 紋 ・ 吐 絞 な どの 一 致 度 を 比べ た り し て きめ 
る 方 法 で ある 。 こ れ ら は 一 卵 性 だ と , ひじ ょ うに よく 一 致し た り 類 似 し た りす る も の で ある 。 
一 卵 性 双子 の 遺伝 子 型 は 全く 同じ な の で , 2 人 の 間 に な ん ら か の 違い が あれ ば , それ は 環境 
に 基づく も の と いえ る 。 二 卵 性 双子 で は 相 異 は 遺伝 子 型 の うえ に も 環境 の 点 に も 存在 し て いき 
る 。 こ の よう な こと か ら , 精神 的 肉体 的 特徴 が 形成 * 発 連 す る 際 に , 遺伝 子 の 作用 と 環境 の は 
た らき と が どの よう に か ね あっ て ゆく か を 調べ る に は , 特に 一 卵 性 双子 は 好 材 料 と いえ る 。 事 
実 多く の 一 卵 性 双子 の 連続 観察 に よっ て いろ いろ な 肉体 的 特徴 や 病気 に 対す る 抵抗 力 な ど が , | 
どの 程度 環境 の 影響 を 受け る も の か が わか っ て きた 。 ま た 精神 的 特徴 の 方 は は っ きり これ 6G 遺 昌 
伝 的 な も の と か 環境 に よる も の と 決め られ な い の で , 一 卵 性 双子 相 互 問 の 差 を 調べ , どれ が よき 
り 遺 伝 的 で ある か を 決定 し た りす る 。 精 神 的 特徴 の 中 で は 知能 が 遺伝 性 が 強い し , 性 格 を 構成 
し て いる 多く の 因子 の 中 で 気質 と よ ば れ て いる も の も ゃ 遺伝 性 が 強い こと が わか っ て きた 。 | 
一 卵 性 双子 は 元 来 1 個体 に な る べき も の が , な ん ら か の 原因 で 発生 過程 中 2 分 し て 生じ た も 
の で ある か ら , これ が も し シュ ペー マン の イモ リ 卵 を し ば る 実験 p.335 参 照 ) の よう に 不 完全 
な 分 か れ 方 を する と , いわ ゆる 講 複 奇形 な る も の が 現われ て くる 。 これ で も 結合 の 度合 い が 軽 
けれ ば 十分 生き て ゆけ る し , 最近 イタ リア で シャ ムッ 双子 の 女児 の 分 離 手術 に も 成功 し て いる 。 
し か し , 結合 が ひど けれ ば 生き て 生ま れ て も , あま り 長 生き は で き な い も の で ある 。 
し ト 人 に お お ける 多胎 は どう ゃ 遺伝 的 た も の らし い が , 必ず し も は っ きり し て お ら ず , 学者 に よ 
っ て 一 卵 性 ・ 二 卵 性 の どちら か だ けし か 遺伝 し な いと か , 両方 と も 遺伝 する と か , 母系 を 通じ 
て だ け と か 意見 は まち まち で ある が , 同一 家系 に 多胎 が 多く 現われ る 場合 も 珍し く な い 。 
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り ま げた 神経 の 先端 が 接し て いる 体 台 を きず つけ て お け ば , ここ か ら 頭 の 再生 が 起こ っ て く < 
る ( 図 VI-65)。 

再生 が 起こ る 方 向 は , 特別 な 場合 の ほか は , 切り 口 に 対し て 直角 を な す も の で ある 。 プ ラナ 
リア の 頭 や 尾 を 体 軸 に 対し て 斜 に 切断 する と , 最初 は 右 や 左 に 傾い た 再生 体 が 生じ , 時 に は S 
字 状 に ね じ れ た 個体 に な る 。 し か し , これ は 決定 的 な も の で は な く , 運動 に 不 自由 だ か ら 機 能 
的 に 適応 し て まもなく 体 軸 の 方 向 に まっ すぐ に 伸び る よう に な る 。 

再生 体 が 切り 口 と 直角 に 生ずる た め に , くさ び 形 の 菅 白 を 受け た 場合 は 重複 し た 再生 体 が 生ずる 。 双 必 の 
トカ ゲ な ど は と の 例 で あり , 実験 的 に イモ リ の ゆび の 部 分 を くさ び 形 に 切れ ば , 6 本 指 を 再生 させ る と と が 
で きる ( 通 剰 再生 図 VI-65 参 照 )。 

再生 に は , 上 の よう に 切り 取ら れ た も の より も 数, 量 に お いて 多く を 生ずる と と も ある が , これ と は 反対 
に , 少な いも の や 貧弱 な も の し か 生じ な い 過 少 再生 も み ら れ る 。 イ モリ の ゆび も 切り 方 に よ っ て は 3 本 生 ず 
べき と ころ に 1 本 し か 再生 し な か っ た り ミ ミズ の 頭 部 を 10 節 も 切り 取っ て いる に も か か わら ず , 6 節 し か 再 
生 し な か っ た り , プラ ナリ ア の よう 人 強い 再生 力 を も っ て いる も の で も , 尾 端 の 小片 か ら 生じ た 新 個 体 に は 
眼 が 1 個 し か な か っ た り , ある い は 全く 欠け た 奇形 が 生じ た りす る 。 も ちろ ん と の 過少 再生 の 度 が すぎ れ 


ば 再生 不能 と いう と と に な る 。 


2 植物 の 発生 と 生長 


受精 卵 や 胞子 は 一 つの 小さ な 細胞 で ある が , この 細胞 か ら 分 裂 が 起こ り 細 胞 の 数 を 増し て , 1 
個 の 植物 体 に な る 。 多 細胞 植物 で あれ ば , その 間 に 組 織 の 分 化 , 器官 が 現われ , それ ぞ れ 植物 と 
し て の 形態 を と と の える よう に な る 。 ま た その 間 に 伸 長 肥大 の 生長 も 伴う 9。 し た が っ て 植物 の 場 
合 は , 発生 と 生長 と を 必ず し ゃ 分 けら れ な い 。 し か し, 動物 の 場合 と 同じ ょ うろ に, 受精 卵 か ら 豚 ま 
で の 間 の 変化 を 発生 と し て も よい し , さら に 幼体 を 形 づ く る まで を 発生 と みて も よい 。 植物 は 動 
物 と 違っ て , 成体 に な っ て も 生き て いる か ぎり , 絶え ず 生 長 を 続け , また 新しく 組織 や 器官 (た 


と えば 葉 ) を 発生 する 。 

種子 植物 で は , 受精 卵 は 朋 珠 内 で 発達 し 
て 腔 を つく り ( 晒 発 生 ), 種子 に な り , いっ 
た ん 生長 が と まる 。 種子 は 発芽 し て 幼体 に 
な る 。 こ こ で は 主として 高等 植物 の 有 発 生 , 
種子 の 発芽 , 植物 の 生長 を 説明 する 。 


1 豚 の 発 生 


受精 卵 は 一 定期 間 の 後 ( ュ ム ギ で は 3 日 , 
イヌ サフ ラン で は 4 5 か 月 ), 細胞 分 裂 し て 
まず 頂 端 細胞 と 基部 細胞 に な り , 極性 * が 決 
まる 。 それ 以後 の 細胞 分 裂 の 様子 は 種類 に 
よっ て 一 定 し な い 。 双子 葉 宮 で は , ナズナ 
型 メ コン ギク 型 ・ ナ ス 型 ・ ア カ ザ 型 ・ ナ デ 
シュ コ 型 な ど が ある が , ここ で は ナズナ 型 に 
つい て 説明 する 。 基 部 細胞 は 上 下 2 細胞 に 
分 か れ , 頂 端 細胞 は 左右 2 細胞 に な る 。 こ 
れ を 前 腔 と いう 。 つ いで 上 部 の 2 細胞 は 2 
回 分 裂 し , 朋 球 に な り , その 上 部 の 4 細胞 





図 VYV-67 ナズナ の 上 発 生 
】 : 受精 卵細胞 2 一 3 : 第 一 分 割 了 壁 が 横 走 し , 基部 と 頂 端 の 
同 細 胸 に な っ た も の 4 : 頂 端 細胞 に は 終 膜 , 基部 細胞 に は 横 
膜 が お の お の 走り 4 細胞 に な っ た 前 肝 5 : さ ら に 進ん だ 有 
6 : 8 分 円 体 の 逐 球 と 原 根 層 を 示す 7 一 8 : さら に 有 球 の 分 
角 の 進ん だ も の 9: 2 子葉 の 分 化し た も の 
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が か がら は 腔 の 子葉 (Cotyledon), 下部 か ら は 豚 の 腔 軸 が か でき, 上 上下 と も さら に 分 裂 し ,。 いろ いろ 


に 分 化し て , 


子葉 ・ 豚 軸 ・ 幼 基 ・ 幼 根 の 豚 組 織 を 形成 する 。 一方, 前 腔 の 基部 細胞 か ら は 主 と し 


て 腔 柄 が で き , 養分 を 母体 か ら 豚 に 伝え る 。 そ の 肥 球 に 近い 細胞 は 原 根 層 で ある 。 ナ ズ ナ 型 で 
は , 腔 の 大 部 分 は 頂 端 細胞 か ら 由 来 す る 。 


に 将来 幼 植 物 に 

る 有 と 生生 
め て いる 。 腔 乳 は 
. 腔 の 発芽 の 際 の 養 
分 に な る 部 分 で あ 
・ る が , 種子 に よっ 
て は これ が 発達 せ 


ず , 養分 は 朋 自 体 , 


特に 子葉 に た くわ 


えら れる も の が ある 。 つ まり , 有 礎 乳 を 有 
する 種子 を 有朋 乳 種子 (カキ ・ イ ネ ・ ア サガ 
オ な ど ), 有 乳 の な い 種 子 を 無 中 乳 種子 ( マ 
メ ・ ウ リ ・ カ ボ チ ャ ) と いう 。 


種子 と その 発芽 


| 種子 Seed) は 子 房 内 の 逐 珠 が 発育 し て で きた も の で , 子 房 全体 の 発達 に よっ て で き 
0 さめ られ る の が ふつ う で ある 。 種 子 は じょう ぶな 種皮 に お お ね われ, その 内 部 





図 VI-68 種子 の いろ いろ 


re へ 参 考 ^… ee の sPNe Ns の eee の son の oo 
電子 の 侍 5 
大 賀 一 郎 博士 (1883 一 1965) の 研究 に よれ ば , 千葉 ? 
3 県 下 の で い 炭 層 か ら 発掘 され た ハス の 実は , 3000 年 前 
$ の も の で , 発芽 し て 立派 に 花 を つけ た こ と は 有名 で あ 


ii 


豚 乳 ( 有 腔 乳 種子 ) や 子葉 ( 無 有 乳 種子 ) 3 る 。 こ れ は 長命 の 例 で ある が , 短い も の と し て は 草花 $ 
に は , 貯蔵 物質 と し て デン プン ・ 脂 肪 ・ 5 ? の 種子 は 一 般 に 1 一 2 年 イネ ・ コ ムギ ・ ワ タ ・ キク 3 
タン ペク 質 が あり , 種子 の 発芽 の 際 の 養 : な ど は 2 3 年 , 4 5 年 ある い は それ 以上 の も の は 





$ ソラ マメ ・ ス イカ ・ ハ クサ イ な どの 種子 で ある 。 % 
こ 1 


YA すす 人 TTY TAT AT TTY TA スイ は TAYTATEKT TA ULT EYE TAT TET IN し イト アス や し てい の の と 


: 種子 は 乾 燥 し た と ころ に お け ば 発芽 し な い 。 種子 自体 に は 12 多 ぐら い の 水 分 が 
| 含ま れ て いる が , これ は 種子 が 生命 を 維持 する た め の 必 要 量 で ある 。 種 子 の 発芽 


を うながす た め に 
は , 水 を 与え な け 
れ ば な ら な い 。 種 
子 の 細胞 内 の 原形 
質 は 水 の 吸 収 に よ 
っ て 活動 が 始ま る 。 
酸素 を 呼吸 し , 貯 
感 物質 は 酵素 に よ 
っ て 加水 分 解 され 
て 可溶性 に な り , 
腔 の 生長 部 分 に 移 


図 VI-69 種子 の 発芽 っ て , 細胞 の 装 分 


と な っ て 細胞 は 分 
烈 し 生長 する 。 
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し た が っ て , 発芽 に 必要 な 条件 に は , 水 と 適当 な 温度 D (20 一 25?C), 酸素 で ある が , その は ほ 
か 光 を あて る と 発芽 が 促進 され る と いう も の も ある 2。 また 逆 に 発芽 に 光線 が 有害 な も の も あ 
る 3)。 

次 に 伸長 し た 幼 根 や 幼 芽 の 先端 が , 種皮 を 破っ て 外部 に 現われ る 。 地 上 に 出 た 葉 は し だ い に 
光合成 を 行 な た を る よう に な り , 自立 的 に 栄養 を つく り , 生長 する 。 

種子 の 発芽 の 順序 は , 図 M-69 に 示す よう に , まず 根 が 現われ , つい で 幼 芽 が 出 て くる 。 種 
子 は 発芽 の 際 , 多量 の 熱 を 発する が , これ は 代謝 が 盛ん に 行なわ ち わ れ て いる の で , その た め の 呼 
明 熱 で ある 。 


3 果 実 
果実 (Fruit) は 種子 を 保護 し , また 成 茸 し た 種子 の 


散布 に 役 だ つ も の と 考え られ る 。 果 実は 子 房 が 発達 し て 
で きた も の で ある が , 果実 * に よっ て は 子 房 だ け で な く , 
花 床や その 他 の 花 の 部 分 が 変化 し た も の も ある (オラ ンダ 
イチ ゴ ・ ナ シ た など )。 

子 房 の 壁 は 果実 の 肉質 , すなわち 果皮 に な り , これ は 
さら に 外 果 度 ・ 中 果 度 ・ 内 果皮 に 分 けら れる 。 ウメ や モ 
モ の 内 果皮 は 種子 を 包 p 堅 いか ら に な っ て いる ( 図 VI- 
70)。 

種子 は 水分 を 与え られ る と 発芽 する が , 多 潤 な 果実 の 
中 に あっ て 発芽 し な い の は , 果実 内 に 発芽 を お さえ る 物 


外 果 皮 
中 果皮 


を 種 子 


(C 避 ) 洛 洒 陸 


図 VI-70 モモ の 果実 の 断面 


質 が 含ま れ て いる た めで ある 。 
4) 生 長 
植物 体 の 大 き さ か が 増し て いく こと , それ は 植物 体 の 分 裂 組織 に より , 新しい 細胞 が つく られ, 
大 き さ と 量 が ふえ る た めで ある 。 
種子 が 発芽 し 生長 し きる まで の 生長 の 速度 を , その 植物 の 乾燥 量 に よっ て 調べ る と , 図 VI-71 
の よう に 種子 が 発芽 し た 直後 の 幼 植物 (種子 も 含め 
1009 る ) の 乾燥 量 は , 発芽 前 の 稔 子 の 乾燥 量 よ り む し ろ 
個 上 減っ て いる 。 そ れ は 発芽 の 際 , 種子 の 貯蔵 物質 が 使 
信 われ だ た だ た めで ある 。 し か し , 幼 和 植物 に 新しい 葉 が で 
9 500 き , 光合成 を 行なう よう に な る と , その 乾燥 量 も ず 
の っ と 増し , この 状態 は 長く 続く 。 そ し て 植物 体 が 一 
人 定 の 大 き さ に な れ ぱ ば , 萌 燥 量 の 増加 も ゆる や か に な 
r 9 に ( 還 「( る 。 こ の 植物 の 生長 の 時 間 的 経過 は , 図 の よう に S 
4 栽培 時 間 ( 周 ) 字形 を 示す が , 植物 の 生長 一 般 に つい て も , これ が 
図 VI-71 トウ モロ コシ の 生長 を 乾燥 量 あて は まる 。 
に より 示す 種子 が 発芽 し て , ある 期間 を 経た 後に , 植物 体 の 


1) 発芽 の 最適 温度 は 種類 に よっ て 多少 上 異な る 。 ュ ムギ は 25 一 31"C, トウ モロ ュ シ は 37 一 44"C,。 ウリ は 3137 ?C な ど で 
ふつ う よ り 高い 。 

2) 光 発 芽 種 子 …… マ ツ ョ イグ サ ・ タ バ ベ コ ・ ミ ツバ ペ ・ セ ロリ ー な ど 。 

3) 囲 発芽 種子 …… ケ イト ウ ・ ス イカ ・ カ ボ チ ャ ・ ダ イコ ュ ン な ど 。 
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生長 の 盛ん な 部 分 は , 分 列 組 織 と その 近接 部 で , 茎 や 根 の 先端 ・ 形 成層 イネ 科 植 物 の 節 間 生 長 
部 (分 の 少し 上 部 ) な ど で あ る 。 タケ の 基 で は 生長 の 盛ん な 時 期 に 1 日 35cm も 伸び る 。 

植物 に お ける 生長 の 分 布 を 調べ る 実験 と し て , た と えば ソラ マ 
メ の 根 を 用 い , 図 VM-72 の よう に その 先端 か ら 1mm 間隔 に すみ 
で 線 を 入れ る 。 あ る 時 間 経 過 し た 後 , それ ら の 間隔 を みる と , 先 
端 に 近い 部 分 は むし ろ 生 長 が ゆる く , それ か ら 多 少 離 れ た 部 分 が 
最も 盛ん で ある 。 ま た 先端 より 10mm 以上 離れ た 部 分 は 生長 が 
止ま っ て いる 。 こ の よう に 生長 部 は 先端 より 5mm ぐら いま で の 
所 に あり , この 部 分 を 特に 生長 帯 (Growing zone) と いう 。 分 
列 組 織 は 先端 か ら 1>2mm の 範囲 で ある 。 こ の よう な 根 ・ 茎 の 
上 下 へ の 生長 を 伸長 生長 (Growth in elongation) と いう 。 

茎 の 生長 部 は 根 に 比べ て は る か に 範囲 が 広く , 根 に 近い 方 まで 
ある 。 イ ネ 科 植物 の 茎 な ど で は , 生長 帯 が 人 節 の 上 の 方 に も る 残っ て い 
る の で , 節 間 が 伸び た り , 花穂 が 葉 し ょ う の 中 か ら 伸 び 出 せる 。 
この よう な 中 間 部 に お ける 伸長 生長 は , 葉 や 葉柄 に も 一 般 に 起こ 
る 。 図 VI-72 マメ の 根 の 伸長 生長 

木 本 性 の 植物 は , 茎 や 根 が 年 々 肥大 生長 (Growth in thickness) 
する が , これ は 形成 層 ( 二 次 分 列 組 織 ) に お ける 分 裂 に よる 。 

種子 の 腔 は , ほとん どす べ て が 分 裂 組織 で ある 。 

植物 の 生長 は 外部 環境 の いろ いろ な 条件 に より 大 きく 支配 され て いる 。 最 も 影響 の 大 きい も の 
は 温度 で , 生長 の 最適 温度 は 植物 の 種類 に より いろ いろ で ある が , 一 般 に は 22-37*C の 範囲 で 
ある 。 ま た 光 は あま り 吾 いと な し ろ 生 長 が お さえ られ る 。 

生長 速度 の 測定 植物 の 生長 速度 を 測定 する に は , 直接 測定 を 行なう か , 生長 計 が 用 いら れる 。 生 長計 に 

は いろ いろ な も の が ある が , 図 VI-73 の よう に 植物 の 生長 量 を 拡大 し て 読み と る 場合 と , 自記 記録 装置 と が 

ある 。 植物 の うち に は , その 組織 に よっ て 生長 が か な り 速 いも の が ある が , 一 般 に 1 分 間 に 0.0005mm, 

ある い は それ 以下 が ふつ う で ある 。 

また , 体積 の 変化 を 測定 する た め に 重量 ・ 乾 燥 量 ・ 組 織 接 末 容積 を 比 基 す る 方 法 が ある 。 し か し , これ は 
同一 個体 の 連続 的 な 測定 に な ら な い が , 同じ 条件 の も と に 生長 する も の か ら 材 料 を と っ て 生長 量 を 比較 する 
こと は で きる 。 

生長 の 周期 植物 の 生長 は 常に 一 様 に 進行 する も の で は な く , 時 に は 速く , また 徐々 に , ある い は 全く 停 
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- 図 VM-73 生 長 計 図 VI-74 苔 の 生長 の 日 周期 を 示す 
- 実線 は 温度 曲線 , 影 線 部 は 夜間 を 示す 。 破線 は 生長 曲 練 
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止 す も る こと が ある 。 そ の 原因 は いろ いろ な 外 的 お よび 内 的 条件 の 変化 に よる 。 植物 自体 に も 生長 期 ・ 栄 養 
期 ・ 生 殖 期 と いう 周期 的 な 変化 が ある 。 ま た 外 的 条件 と し て 四季 の 変化 は 植物 の 生長 に 年 々 の 周期 性 (生長 
の 年 周期 ) を 与え る 。 日 々 の 周期 性 。 つ まり 生長 の 日 周期 は お も に 昼夜 の 変化 に よる 。 夜間 に は 生長 が 進 


み , 昼間 に は お と ろ え る 。 


事項 の 解説 


膝 盤 胞 ( ぬ 呈 Blastocyst) ホ 乳 類 の 初期 発生 で , 
他 の 動物 の 胞 礎 に 当たる 時 期 の 腔 を いう 。 ホ 乳 類 
の 卵 に は 卵黄 が な く 全 割 を し , 割 球 が ひと か た ま 
り に な っ た 茶 実 膝 に な る が , まもなく 外部 に 面 し 
た 制球 は へ ん 平 に な り , 1 層 の 栄養 芽 層 を 形成 す 
る 。 内 部 に は 広い 胞 妥 腔 を 生ずる が , 内 部 に あっ 
た 細胞 は 一 塊 と な っ て 栄 状 x 芽 層 の 1 か 所 か ら 内 腔 
に 向かっ て 突出 し た 状態 に な る 。 こ の 細胞 塊 を 内 
部 細胞 寺 と いう 。 こ の よう な 胞 状 体 が 逐 盤 胞 で あ 
る 。 内 部 細胞 塊 か ら 膝 の 形成 が 起こ る 。 ま た 胞 腔 
腔 と よ ば れ て いる 腔 所 は , ト ! や へ っ 虫 類 の 卵 の 卵 
黄 の ある 部 分 で , タン パク 質 を 多量 に 含ん だ 液体 
で 満た され て いる 。 

羽 毛 ①, Feather) トリ の か ら だ 全体 の ほとん 
ど を お お う 表 度 の 変形 物 で , お お ば ね ・ わ た ば 
ね ・ だ 毛 状 羽 の 3 種 を 区 別 し , 全体 と し て 羽衣 を 形 
成す る 。 。 

お お ば ね は 代表 的 な 羽毛 で , 中 央 に 軸 が あり , 
その 基部 は 管状 に な っ て いて 度 ぉ に うわ っ て い 
る 。 と の 部 を 羽 柄 と いう 。 羽 柄 の 上 下 に は 騰 
上 晴 , 下 譜 一 一 と よ ば れる 孔 が 
あい て いて , 羽 柄 の 内 腔 は こ 
こ で 外 に 通じ て いる 。 羽 内 よ 
り 先 の 羽 軸 は 中 実 で , 両側 に 
羽 枝 が 密生 し , さら に その 証 
側 に 小 羽 検 が 列 生 し , それ に 
生じ て いる 鍋 で 互い に 結び つ 
き , 全体 と し て 平面 的 な 羽 板 

、 小 羽 板 








較 /// を 形成 し て い 
5 着 に る 。 羽 柄 の 上 端 
図 VM-76 お お ば ね の に は , 痕跡 的 な 


細部 構造 後 羽 と よ . ぶ 小さ 





な 羽毛 が つい て いる 。 お お ば ね は 体 表 の 一 定 部 分 
に の み 生 じ て お り , こと を 羽 域 , それ 以外 の 部 分 
を 無 羽 域 と いう 。 無 羽 域 に は わずか に わた ば ね や 
毛 状 羽 を 生じ て いる 。 

わた ば ね は 羽 板 か ら 直 接 羽 枝 が 生じ , し か も 釣 
が な い の で 互い に ば ら ば ら で , 羽 板 を 形成 し な い 。 

毛 状 羽 は 羽 枝 の な い 細 長い 羽 軸 だ け の 羽毛 で あ 
る 。 





図 VI-77 ニワ トリ の 羽 域 と 無 羽 域 
点 を 打っ て ある 部 分 が 羽 城 





図 VI778 わた ば ね 3 種 


うろ こ ( 角 鱗 )⑫, Horny scale) へ 中 類 の うろ こ 


が この 代表 的 な 
も の で , 表 度 の 
角質 形成 物 で あ 
る 。 トリ で は 股 
に み ら れ る 。 ホ 
乳 類 で は アル マ 
ジロ や セン ザン 図 VI-79 ネズ ミ の 尾 の 
= ウ の 体 表 の ほ うろ こと 毛 
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図 VV-80 セン ザン コウ 


と ん ど が これ に お お われ , また ネズ ミ の 尾 な ど に 
ゎ もみ られ る 。 

毛 ⑤, Hair) ホ 乳 類 の 皮ふ に 生ずる 糸状 の 角質 器 
で , 体 表 の 大 部 分 を お お っ て いる 。 表 度 が 落ち と 
ん で 生じ た 毛 の う の 底 部 より 外 に 向っ て で き て く 
る が , 毛 の う の 部 分 を 毛根 , 外部 に 現われ て いる 
部 分 を 季 幹 と いい , 先端 部 は 細く な っ て と が っ て 
いる 。 和 毛根 の 基部 を 毛 母 基 と よび , こと で 細胞 分 
裂 が 起こ っ て 毛 が 伸 び て ゆ く 。 毛 を 輪切り に する 
と , 中 心 に 据 質 て の 外側 に 捉 皮 損 , 最 外部 は ク 
チク ラ の 3 部 より な っ て いる の が わか る 。 外側 の 
クチ クラ は うろ と 状 を し て いる 。 ま た 毛 航 質 に は 
気 室 が ある が , と れ は 細胞 が 中 衣 と な っ た も の 
で , と こと ころ ど と と ろ に し きり が ある 。 胎児 の 毛 や そ 
れ に 類する 特に 細く 柔らか な 毛 を うぶ 毛 と いう 
が , ふつ う は 軟毛 と 第 所 と に 分 ける 。 プ タ の 毛 の よ 
うに 特に 太く 堅い 特殊 化し た も の は 賠 毛 と いい , 
ヤマ アラ シ の 毛 は 馬 に な っ て いる 。 な お ヒト の 毛 
に は , 日 本 人 の 多く に み ら れ る よう な 断面 が 円 形 
を な す 黒 い 剛 直 和 毛 や , 白人 の プロ ンド ・ か っ 色 ・ 
黒色 な どの 断面 が だ 円 形 を な す 軟 直 毛 や 波状 毛 , 
黒人 の 断面 が 平たい 縮 毛 な ど が ある 。 

つ め (Nail) セキ ッ イ 動物 の ゆび 先 を お お っ て い 
る 板 状 の 角質 形成 物 で ある 。 っ 忠 類 ・ 鳥 類 ・ ホ 乳 類 
で 特に よく 発達 し て いる 。 ホ 乳 類 の つめ は 形 に よ 
っ て ひら づめ , か ぎ づ め , ひ づ め の 3 種 に 区 別 さ 
れる が , 基本 的 に は どれ も ゃ 同じ 構造 を し て いる 。 
稼 側 に か た い 爪 板 が あり , 腹 出 に は それ より は 和 柔 
ら か い 改 上 が ある 。 爪 板 は その 基部 で 絶え ず 生 長 
し て いる 。. 





4 4 
か ぎ づ め ひら づめ 


図 V-81 つめ の 各種 
1 : 表 度 2: 爪 陳 3: 爪 板 4: 指 


ひら づめ は ヒト や サル な どの 有 辻 長 類 に み ら れ , 





爪 板 は どの 方 向 に も ま が ら ず , 爪 貴 は わずか に 先 
端 部 に 残っ て いる の み で ある 。 か ぎ づ め は 多く の 
ホホ 乳 類 の ほか , 鳥類 や へ 虫 類 に も み ら れ , 爪 板 は 
前 後 ・ 両 側 に まがり , 爪 嘩 は その 裏側 に ある 。 ひ 
づめ は 有 テ イ 類 に み ら れ る も の で , 爪 板 は ゆび 先 
を 囲み , 爪 忠 は 地面 に 対し て 一 面 を な し て いる 。 


次 索 %, Notochord) 容 索 動物 の すべ て に み ら 


れる 。 終 生ま た は 発生 の ある 時 期 に か ら だ の 背 側 
正中 に , 神経 管 の 直下 を 前 後に 走る 棒状 の 構造 物 
で ある 。 弾力 性 の ある 組織 より な っ て お り , か ら 


だ の 支持 器官 と 考え られ て いる 。 ホヤ の 類 で は 幼 


生 期 に の みみ られ る が , ナメ クジ ウオ で は 生か が い 
中 軸 支 持 器 表 と し て は た らい て いる 。 円 口 類 で も 
生 が い 退 化し な いで いる が , 時 と し て は 軟 骨 片 が 
これ を と り ま いて 現われ る 。 人 鍋 類 以上 の セキ ッ イ 
動物 で は 逐 期 お よび 幼生 期 に は 中 軸 支 持 器 表 と し 
て は た らい て いる が , 後に は 軟骨 性 また は 骨 性 の 
つい 骨 に よっ て お きか えら れ , 秦 柱 内 に 痕跡 と し 
て な ご ど ご り を と ど め て いる に すぎ な い 。 


極 性 に, Polarity) 生物 体 あ る い は その 部 分 


で ある 器官 ・ 組 織 ・ 細 胞 な ど が , 想定 され る 種々 
の 軸 に そっ て 形態 的 ・ 生 理 的 に な ん ら か の 違い を 
表わす こと で , 買 性 と いう こと も ある 。 た と えば 
ミミ ズ の 再生 で , 頭 端 を 切断 すれ ば 切断 面 か ら は 
頭 が , 尾部 を 切断 すれ ば 後方 に 向かっ て は 尾 が 再 
生 し て くる 。 ヒ ドラ を 横断 すれ ば , 触手 を も つ 片 
の 下方 に は 基部 が , 基部 の 切断 面 か ら は 触手 が 生 
じ て く る 。 こ と の よう に 頭 一 尾 , 基部 一 先端 , 背 一 
腹 な ど に そっ て 形態 的 な 性 質 が 変わ っ た り , 卵 の 
動物 極 一 植物 極 に そっ て , 卵黄 その 他 の 物質 が 一 
定 の 配置 を し て いた り , 呼吸 も 動物 極 で 最高 だ っ 
た り と いう 生理 的 な 性 質 が 変わ る こと が 極性 で あ 
る 。 植物 で も 根 や 葉 の 出る 極 が 区 別 さ れる 。 


場 Cg, Field) 発生 学 に お ける 秩序 の 体系 に 対す る 


ーー つの 考え 方 で , まだ 発生 運命 が 決定 され て いな 
い 各 部 分 に 対し , それ ぞ れ 特定 の 方 向 に 発生 さ 
せ , し か も それ を 一 定 の 秩序 の も と に 行なわ せる 
よう な 要因 を いう 。 場 に は 一 般 的 な も の か ら め 部 分 
的 な も の まで 種々 の 段階 が 考え られ る 。 たとえ 
ば , 肢 の 場 は 朋 全 体 に お ける 場 の 構造 と 関連 し て 
決ま り , また 肢 の 場 の 中 で の 各部 分 は 肢 の 場 に よ 
っ て それ ぞ れ の 発生 運命 が 決ま っ て くる 。 さらに 
お の お の の 場 に は , その 作用 の 最も 強い 点 が 考え 
られ , その 点 か ら 離 れる に つれ て 弱まる の で , 場 
に は 勾配 が 考え られ る 。 ま た 場 に は 前 後 と か 背 腹 
と いっ た 極性 (前 項 参 照 ) も み ら れ る 。 し た が っ 
て 豚 全 体 を みれ ば , 鼻 の 場 , 眼 の 場 , 耳 の 場 , 前 
肢 の 場 , 後肢 の 場 。…… と いう よう に 多く の 場 が 
モザ イク 状 に , し か も ゃ 各 場 は 互い に その 周縁 は 重 
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な り 合 っ て 存在 し て いる 。 も っ と も , 場 と いう 語 
は 人 に よっ て まち まち に 使わ れ て お り , まる 場合 
は , 単に ある 器官 の 形成 され る 部 分 を 意味 する こ 
と も ある 。 

果実 の 種類 (tz2) 果実 は . その も と の 花 の 数 に よ 
り 単 果 ( そ モモ ・ ソ ラマ メ )・ 複 果 (クワ ・ イ チ ジ 
ク ) が ある 。 ま た , 成 悪 後に 裂 開 する 裂 果 (ダイ 
ズ ・ ヌ スピ ト ハ ギ ・ ケ イト ウ ・ エ モクレン) と , 裂 
開 し な い 閉 果 (カシ ・ キ ク ・ イ ネ ・ ニ ンジ ン ) と 
が ある 。 さらに, 果 度 が 乾燥 し て いる 乾 果 ( ク ヌ 
ギ ・ シ ソ ・ ソ バ な ど ) と , 汁 液 に 富む 液 果 (ミカ 
ン ・ ナ シ ・ プ ドウ ・ ス イカ ) な どの 区 別 が ある 。 
単 為 結実 ⑬ 先 。 Parthenocarpy) 単 為 結果 と も い 


ーーーーー… 


う 。 子 房 だ けが 発達 し て , 種子 の な い 果 実 が で き 
る と と を いう 。 た と えば , パナ ナ や 温州 ミカ ン は 
花粉 の 発 眉 が よく な い の で , 受粉 は し て も 受精 し 
えな い 。 し た が っ て 種子 が で き な い 。 ま た 開花 期 
に 低温 の た め 受 粉 し て も 受精 で き な い と いう 場合 
が ナシ ・ リ ン ゴ に み ら れ る 。 


植物 の 再生 (5K 記 ) 再生 の 場合 すでに 準備 され 


た 原 基 か ら 発 生 す る も の と , 別に 原 基 を つく っ て 
それ か ら 発 生 す る も の と が ある 。 た と えば さ し 木 
で 不定 根 が 出る の は 後 の 例 で ある 。 植物 は 動物 に 
比べ て 再生 力 が 強く , 切り と っ た 葉 や 茎 か ら 新 し 
い 芽 や 根 を 生じ て 完全 な 個体 に な る も の が 多い 。 


oo の 


[エコ 動物 の 卵 割 に つい て 説明 せよ 。 

L2] 豚 葉 と は 何 か 。 ま た 各 膝 葉 か ら ど の よう な 器官 が 形成 され る か 。 
[3 ] 胎盤 と は 何 か 。 

[4 ] 調整 卵 と モザ ゲイ ク 卵 に つい て 説明 せよ 。 

L5」 形成 体 と は いか な る も の か 。 

Le ] 動物 の 変態 に つい て 説明 せよ 。 

L7] 再生 と 上 は いか な る こと か 。 

L8 ] 極性 に つい て 説明 せよ 。 

Ls] 種子 の 発芽 の 条件 に つい て 説明 せよ 。 

植物 の 伸長 生長 と 肥大 生長 に つい て 説明 せよ 。 
Lu] 植物 の 日 周 性 と は いか な る こと か 。 


無 性 生 殖 : 分 死 (一 分裂 , 多分 裂 ), 出芽 , 栄養 休 生 殖 , 胞子 形成 
有 性 生殖 : 接合 , 両性 生殖 , 単 為 生殖 (発生 ) (処女 生殖 , 幼生 生殖 , 卵 上 発生 ) 
〇 配偶 子 の 形成 
和 め め の 二 偶 了 問 子 … 原 生殖 細胞 - 精 原 細 胞 ・ 1 次 精 還 細胞 2 次 精 母 細胞 -- 精 細胞 つ 精子 
卵 … 原 生殖 細胞 一 卵 原 細胞 ・ 1 次 卵 母 細胞 2 次 卵 母 細胞 卵 
精子 : 頭 部 , 中 片 , 尾部 第 1 極 体 ヾ 第 2 極 人 
卵 : 動物 極 , 植物 極 卵黄 の 分 布 に よる 分 類 : 等 黄 卵 , 端 黄 卵 , 中 黄 久 
の 記 全 職人 fe 花粉 母 細胞 っ 花粉 (生殖 核 ・ 栄 養 核 ) つ 花粉 管 2 精 核 ・ 花 粉 管 核 ) 
の う 全 細 有 -" の う 細胞 の う て 1 有功 ・2 李 
3 反 足 細胞 ) 


本 ( ヵ ) (2 の )( 山 核 の 合 一 )(2) 


6 oe ム 
動物 の 受精 : 族 + 精 地 Ca 生 受精 卵 (接合 子 ) 体外 受精 , 体内 受精 ( 精 包 , 交尾 ) 


受精 の 機構 : (1 精子 が 卵 に 接近 (2) 両者 の 接触 (⑳) 卵 へ 精子 が 進入 (4 両 核 の 接近 ・ 合 一 。 精子 より アン 
ドロ ガ モ ン II, HL, 息 が , 卵 よ り ギ ノ ガ モン TI, L が 分 泌 。 精子 が ゼリー 層 へ 突入 する と 頭 
部 より 先 体 糸 が 放出 。 卵 表 に は 受精 突起 が 生ずる 。 精子 が 卵 に 進入 後に 卵 表 に 受精 膜 が 完 
成 。 
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植物 の 受精 : 被子 植物 … 受 粉 つ 花粉 管 伸 長 ー 2 個 の 精 核 が 腔 の う 内 へ 進入 ~ 1 精 核 は 卵細胞 内 の 卵 柱 と 合 


ー, 他 の 1 精 核 は 極 核 と 合 一 (重複 受精 ) 
受精 卵 (2 一 … 逐 受精 極 核 (3 の 一 … 脆 乳 

裸 子 植物 … 受 粉 (E 粉 室 で 静止 うつ 花粉 管 の 伸長 (数 か 月 後 )… 卵 細胞 へ 進入 一 精 桜 ・ 卵 核 の 
合 一 , ソテツ や イチ ョ ウ で は 精子 が 生ずる 。 

下 等 植物 … 精 子 つ 造 卵 器 の 卵細胞 へ 進入 ~ 両 核 の 合 一 


〇 世代 の 交代 と 核 相 の 交代 
世代 の 変 代 : 一 つの 生物 で 生殖 法 を 異 に し た 世代 が , 周期 的 ある い は 不 規則 に 変 代 す る こと 。 
核 相 の 交代 : 一 つの 生物 で , 上 森 色 体 数 が 半数 ( 単 相 , z) と 全数 ( 複 相 . 2z) の 時 期 が 交代 する こと 。 
植物 で は 世代 の 交代 と 桜 相 の 交代 と が 一 致す る (有人 性 世代 が 単 相 , 無 性 世 代 が 複 相 ) が , 動物 で は 両者 は 


関係 な い 。 
〇 発生 と 生長 


動物 の 世代 の 交代 : 真正 世代 。 へ テロ ゴ ニ ー, アロ イオ ゲ ネ シ 丸 


動物 の 発生 : 腔 の 発生 … 受 精 卵 … 卵 割 ( 全 割 : 等 割 ・ 不 等 割 , 部 分 割 : 盤 割 ・ 表 割 , 放射 卵 割 , 左右 相 季 


独 割 , 二 相 称 卵 割 , らせん 卵 割 )-+ 2 細胞 期 ー 4 細胞 期 

経 割 , 緯 割 , 大 割 球 , 中 割 球 , 小 割 球 

系 実 肝 一 胞 腔 ( 胞 豚 層 , 胞 腔 腔 , 有 腔 胞 有 , 無 腔 胞 朋 , 盤 状 胸腔) つの う 肥 形成 
( 陥 入 , お お いか ぶせ ) 一 の う 礎 ( 外 朋 葉 ・ 中 朋 葉 ・ 内 豚 葉 , 原 腸 ・ 原 口 ・ 先 ロ 
動物 ・ 後 口 動物 ) 原 中 層 細 胞 幹 , 原 賜 体腔 幹 

外 及 葉 : 神経 板 つ 神経 福神 経 溝 一 神 経 管 一 脳 ・ 硝 語 , 眼 ( 眼 胞 , 眼 杯 網膜 ・ 
色素 層 , レン ズ , 視神経 ), 鼻 , 耳 ( 内 耳 ), 上 度 ふ ( 表 度 十 真 度 ) , うろ こと , 毛 , 
羽毛 , つめ , 汗腺 , 皮脂 腺 , 乳腺 , 粘液 腺 

内 腔 葉 : 消化 管 ( ロ , いん 頭 , えら 孔 , 肺 , 胃 , すい 臓 , 肝臓 , 腸 。 こ う 門 ) 
中 主 * 容 索 , 体 節 一 筋 節 1 真 度 葉 条 節 , じん 節 , 外側 板 , 内 側板 , 体腔 , 

血 管 , 心臓 

尿 の う ), へ その 緒 

独 生 (体外 受精 ), 卵 胎 生 ・ 胎 生 (体内 受精 ) 


色 法 ), 発生 能 , 全能 性 , 多 能 性 , 単 能 性 

形成 体 (シュ ベー マン ), 誘導 , 誘導 原 , 誘導 物質 , 依存 分 化 , 自律 分 化 
変態 と 生長 … 変 態 ( 不 完全 変態 ・ 完 全 変態 : コン 虫 ), 直接 発生 , 完全 変態 : 幼虫 つ さ な ぎ 

(まゆ , 鞭 化 ) 一 成虫 (3 人 ), 生長 , 生長 曲線 , 相対 生長 , 再生 , 自 切 , 再生 

牙 , 異形 再生 , 極性 , 場 , 過少 再生 , 過剰 再生 


植物 の 発生 : 腔 の 発生 … 極 性 , 受精 卵 一 前 腔 + 朋 球 一 幼 子葉 ・ 豚 還 ・ 幼 基 ・ 幼 根 


種子 と 発 葛 … 種 子 : 有 豚 乳 種子 ・ 無 礎 乳 種子 , 発 非 : 光 発 非 種子 ・ 暗 発芽 種子 
洒 実 … 外 果 度 ・ 中 果 度 ・ 内 果 度 


生 長 … 分 裂 組織 : 根 ・ 茎 の 先端 形成 層 , 節 間 生長 部 , 生長 帯 , 伸長 生長 , 肥大 生 
長 , 生長 計 , 生長 の 年 周期 ・ 日 周期 


ッ ツ ッ w ツ … 参 ii 
は いい ろ し ん げ つ か ん 


く 


り ま く よ う に 新 月 状 の 模様 が 現われ る 。 と これ は 黒っぽい 動物 極 と 白 っ ぽい 植物 極 の 中 間 的 .# 
な ネズ ミ 人 色 を 呈し て いる の で , 特に 灰色 新 月 環 (Gray crescent) と よ ば れ , この 中 心 を る 
通る 子午 線 が 将来 歴 の 正中 面 に な る と と が わか っ た 。 通 常 は 精子 の 進入 点 の 反対 側 に 生 ず ? 
3 る 。 つ まり , 受精 と と も に 動物 析 一 村 物 李 を 結 主 夫 に 加え , 有 有 腹 の 軸 が 生じ , に 左 
? 石 が 現われ た こと に な る 。 卵 割 が 進む に つれ て , この 部 分 は し だ い に 形態 的 に は は っ きり : 
? し な く な っ て いく が , の う 胡 初期 に み ら れる 形成 体 へ と 発展 し て いく と 考え られ る 。 


多く の 両生 類 卵 は , 受精 する と 族 制 の 開始 する 前 に , 植物 板 と 赤道 と の 間 に , 卵 周 を と $ 


の Ya の eS の の oo5 の の AaP6oPeoSo の 02 の ago の 0 の 02 の Po oy 


woe/oqPasPo の ZN の Aya/NoPNo SN も 


ざ 9 ダ 


き 元 来 ! 個体 に な る べき 受精 卵 を , 2 細胞 期 や 4 細胞 期 に 割 球 を ば ら ば ら に 分 離し て みる と , 

W 動物 の 種類 に よっ て , つま り 調 整 卵 に 属す る も の で は それ ぞ れ が 完全 な 1 個体 に 発生 する 。 
き いか える なら, 正常 発生 で は , か ら だ の 一 部 に し か な れ な い 部 分 か ら 全体 を つく りあ げ る こと 
に な る 。 た と えば , ウニ の 類 で は 本 文中 に ある よう に 2 細胞 期 や 4 細胞 期 に 各 割 球 を 分 離し て , 
ほ それ ぞ れ か ら 小 形 な が ら ゃ 完全 な プル テウ ス を 発生 きせ る こと が で きる 。 こ の よう に 卵 軸 を 含 
i む 面 で 分 離 を 行なえ ん ば, 8 細胞 期 , 16 細 胞 期 あ る い は それ 以後 の 時 期 で も 完全 な プル テウ ス を 
発生 させ うる が , も し 卵 軸 に 直交 する 赤道 面 で 2 分 する と , 未 受 精 卵 か ら の 5 肥 初 期 に いた る い 
i ずれ の 時 期 に あっ て ゃ も , 同様 に 動物 極 半 ム ら は 永久 胞 腔 し か 生じ し な い 。 これ は 動物 極 側 に 長い 
: 冠 織 毛 を も っ た 一 
種 の 胞 豚 で 原 腸 の 
ほ 陥 入 が 起こ ら ず , 

ii これ 以上 の 発展 は 
: な い 。 一 方 , 植物 
極 半 ひら な は 原 腸 は 
陥 入 し , 終 腸 ・ 中 
腸 ・ 食 道 は 分 化し , 
小型 の 骨 片 も み ら 
: れる も の の , 完 繊 
毛 や 突出 し た 腕 や 
ロ の な い 不 完全 な 
球形 の プル テウ ゥ ス 
※ が 出現 し て くる だ ウニ 有 の 分 離 ・ 移 植 実験 


: け で ある 。 と ころ Ai」: 16 細 胞 期 Az : 正常 の 胸 肝 人 A』: 正 常 の プル テウ ス  B」: 動物 半球 B。: 永久 胞 太 
5 C」 : 植物 半球 Cz : それ か ら 生 じ た 胸 礎 Cs : 同 プ ル テ ウ ス  D: 動物 半球 + 反 転 し た 植 
ji が 16 細 胞 期 に 赤道 入 半 球 。 往 苦 面 ょ り 策 極 に 向かっ て 陥 入 す る 'E : 終 半 を 主 山 を 逆 に し て 感 著 。 2 重 胸 入 と た 
面 で 2 分 し , さら る F: 植物 半球 2 個 を 相対 し て 合せ る 。 2 重 際 入 。 食 道 は 共通 ' 


に 植物 極端 の 小 割 球 も 取り 除い て 大 割 球 (0 士 4 十 0. と 記す ) の み に す る と , か えっ て 完全 な プ 
ル テ ウ ス が 発生 する し , 永久 胞 腔 し か つく りえ な い 中 割 球 (8 十 0 十 0) に 小 割 球 を 結合 させ る 
と (8 十 0 十 人 ), これ また 完全 な プル テウ ス に な る 。 . あ る い は 卵 軸 を 含む 面 で 16 細 胞 期 の 膝 を 2 分 
し , 互い に 動 ・ 植 物 軸 が 逆 に な る よ 
うに し て 接着 させ せ て みる と か , 赤道 
面 で 分 離し た 植物 極 を 逆転 し , 小 割 
球 側 を 中 割 球 に 接着 する と か , 植物 
半球 どう し を 切断 面 で 合わ せ て 接着 
する と か する と , どの 場合 も 陥 入 が 








上 バフ ン ウ ニ の リチウム 時 2 箇所 か ら 起 こっ て 重複 腔 が 形成 さ 
A : M/2 LiCI を 海水 に 3.5 加 えた も の 。 全 内 放 工 れる .。 

i B : 2, 外 の う 克 。 外 陸 到 は 大 きたな ふく ろ と な る 。 

8 C : 1.5 多 , 不 完全 な 外 の う 婚 。 D : 正 辻 な アル テウ ス 以上 の よう な 分 離 や 移 値 の IAM 
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本 明 


に , 塩化 リチウム LiC】 の 小 量 を 加え た 海水 で ウェ = の 受精 卵 を 飼育 する と , 全体 が 植物 半球 と 
同様 な 発生 を 行なう 植 物 極 化 が み られ る よう に な る 。 し か も リチウム の 濃度 に よっ て 植物 極 化 
の 程度 は 異な る 。1/2 モル の 塩化 リチウム を 海水 に 2 錠 加 えた 場合 , バフ ン ウ ェ = の 腔 は 原 腸 が 
陥 入 し な いで , 逆 に 膨 出 し て 外 の うら 腔 を 形成 する が , 外 腔 葉 は ふく ろ 状 に な っ て 存在 し て い 
る 。 そ れ が リチウム の 測度 が 高く な る に し た が い , 外 豚 葉 の 量 は し だ い に 減 じ , 3.5 て 5.0 に 
な る と , つい に 内 腔 葉 に 中 有 葉 細胞 が わずか に 付着 し た 球状 の 全 内 豚 葉 肝 に な っ て し ま 5。 


HH 上 JHHHHHEE HU 山 


リチウム の 作用 は 外 克 葉 の 発 轄 を お さえ, さら に 動物 半球 の 内 朋 葉 化 を 促進 し て いる わけ で あ 


る 。 こ の 作用 に よっ て , 永久 胞 固 に し か な りえ な い 動物 極 半 (8+0+0) か ら で も , の う 友 の 形 i 
成 を 促す こと が で きる 。 すなわち, リチウム メ 次 水 中 で 飼育 すれ ば よい の だ が , 最も 好適 な 場合 


に は 完全 な プル テウ ス に さえ な っ た 。 


朋 全 体 を リチウム に より 植物 極 化 させ , 時 に は 外 の う 豚 を 形成 させ る こと が で きる と 同様 : 
に , 肘 全 体 を 動物 極 化 さ せ , 永久 胞 膝 で 発生 を 止め , し か も この 胞 膝 は 正常 の それ に 比べ て 先 j 
織 毛 が 発達 し て 長く , 場合 に よっ て は 豚 表 の 3/4 が この 長い 織 毛 で お お われ る よう な 変化 を 起 
こさ せる 物質 も 2 て 3 知ら れ て いる 。 そ の うち で 最も よい 結果 の 得 ら れる も の は , 等 張 の ロダ 語 


ン ソ ー ダ NaSCN 水溶 液 と , カル シン ウゥ ム 欠 除 海水 と の 混合 液 に 未 受 精 卵 を 1 昼夜 ほど 浸し た 
後に , 正常 海水 に も ど し て 受精 させ , 飼育 し た 場合 で ある 。 
この よう な 結果 か ら ル ンス トレ ー ム 


(J. Runnstrom 1888… ) は , 動物 極 上 
と 植物 極 と に それ ぞ れ 頂点 を も っ た 二 つ 
の 勾配 系 が ある も の と 考え た 。 そ れ で 方 
向 を 異 に する この 二 つ の 勾配 が 適当 に つ 


り 合い 平衡 状態 に ある と き (⑳ に は 正常 の ウニ 卵 の 勾配 模式 図 
発生 が 起こ り , つり 合い が 破れ て B や C A : 正常 礎 BB: リチウム 圧 , 動物 極 の 勾配 の 抑制 
の よう に いずれ か の 勾配 が 強く な れ ば , 時 竹 Ip 


奇形 腔 が 生ずる の だ と いう 。 動 物 極 半 (8 二 0 二 0) が 長い 冠 織 毛 を も つ 胞 膝 に な り , それ 以上 の 
発展 を みな い の は , 二 つ の 勾配 の うち , 植物 極 勾配 の 強い 部 分 が 除 示 され た た め , 全体 と し て 


動物 極 の 発生 様式 に よっ て 支配 され た た め だ と され る 。 同 様 に 植物 極 半 (0 十 4 十 4) の 発生 様式 : 
は 逆 に 植物 極 側 の 勾配 の 優位 に よっ て 説明 され よう 。 し た が っ て リチウム は 動物 極 角 配 を お さま 
え , ロダ ン ソ ー ダ は 植物 極 公 配 を 抑制 する と いう こと に な る 。 こ の よう に ウニ = 豚 に お ける 形態 : 
形成 を 説明 する た め に , 二 重 の 勾配 を 仮定 する 説 を 二 重 勾 配 説 (Double gradient theory) と 
いう 。 し か し この 勾配 の 本 体 は 何かと いう 問題 に な る と , 必ず し も 学者 の 意見 が 一 致し て いる ! 


わけ で は な い 。 ル ンス トレ ー ム は 植物 極 物質 は 分 解 生 成 物 で あり , これ は 無 気 状態 や リチウム 
の 存在 で 若 積 され る も の で , これ に 対し , 動物 極 物質 は 同化 の 産物 で , 無 気 状態 で 取り 除 か れ 


る も の と 考え た 。 ま た 植物 極 の 勾配 に は 発育 抑 観 物 質 が 含ま れ て いる こと を みて いる 人 も ゃ もい: 


る 。 こ の 物質 は 動物 半球 より も 植物 半球 に 多く 形成 せら れる と も いう 。 こ の よう な 物質 の 存在 


は ルン スト レー ム の 仮説 に よく 待合 する し , こう いっ た 物質 の 生成 速度 が 卵 軸 の 両端 で 異な る 


と いら の は , これ に 関係 する 物質 交代 機能 の 勾配 を も 意味 し て いる わけ で ある 。 
1) リチウム に 対し て , 未 受精 卵 は あま り 影 響 を 受け た い 。 受精 直後 の 卵 が 最も 條 感 で ある 。 


HH に HH HH HHHHH FL HH HHHHHE FL HHHHH 1 HH HH に に HH 上 HHHHH 1 HHUHHE し HHHHH し LJHHHH 「 提 
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練 習 問 題 


K1】 図 ⑳, ), (@O は 動物 , 図 (④, ⑪) は 被子 植物 の 受精 経過 を 示す 。 これら の 模式 図 に 示さ れる 
と ころ か ら , 動物 植物 を 通じ て 受精 現象 の もつ 共通 点 を 2 つ , また 両者 を くら べ て 特異 点 を 2 
つ あ げ よ 。 





(徳島 大 ) 
K 2 】 発生 の し くみ を し ら べ る と き , 研究 の 成否 は その 材料 の 種類 に よっ て も 大 きく 影響 され る 
こと が ある 。 今日 , 動物 発生 の 研究 材料 と し て , (8&) カエ ル , (⑪) ウニ , (c) サカ ナ の 卵 が 主 と し 
て 用 いら れ て いる 。 
この こと は , 上 に あげ た 3 種 の 動物 卵 が , 他 の も の に 比べ て , すぐ れ て いる た めで ある と 思 
われ る 。 そ れ は どの よう な か 理由 に よっ て いる の で あろ うか 。 
次 の 事項 (1) て 0⑫ の 中 か ら , 
A. (&), ⑪), (c) に 共通 し た 事 
BE. (8&), (cC) た 共通 し た 事項 | 57! もら の の を 入れ 
C. ⑪), (c) に 共通 し た 事項 
(1) 体内 受精 を 行なう の で , 幼生 を 得る の に 手数 を 要 し な い 。 
(2) 体外 受精 を 行なう の で , 受精 ・ 発 生 の 状態 を 容易 に 観察 で きる 。 
(3) 卵 に は 比較 的 多く の 卵黄 が 含ま れ て いる 。 
(4) 容 椎 動物 に お ける 等 黄 卵 の 代表 者 で ある 。 
(5) 人 工 受精 を 容易 に 行なう こと が で きる 。 
6) 卵 は 動物 卵 の 中 で 最大 で ある の で 研究 に 便利 で ある 。 
⑦) 産卵 数 が 多い 。 
(3) ごく 一 般 的 な 動物 で , 研究 材料 と し て も よく 用 いら れる 。 
(9⑨) 不透明 な 卵殻 を も た な い 。 
0 卵 は 透明 な も の が 多く , 受精 ・ 卵 割 の 様子 を 生き た まま , 観察 し や すい 。 
Q⑪ 卵 に は 卵黄 を まっ た く 含 ん で いな い 。 
⑫ 卵 は 幼生 に な る まで , 水中 で 発生 させ る 事 が で きる の で , 薬品 の 影響 え あし ら べ る と き に , 
薬品 を 飼育 水 に と か し て 作用 させ る こと が で きる 。 


[A 
(8&), (b), (に 通 し た 事項 






B ] C] 
(GO に 共通 し た 事項 (DL (GO に 上衣 し た 事項 
7 | 8 





| | 
| ( 統 阜 大 ) 
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KEK3】 の う 2 は い が で き 上 っ て 三 つ の は い 葉 が そろ うと , つづ いて いろ いろ な 組織 や 器官 が で き は 
じ め る 。 こ うし て で きた 幼生 は 親 に な る が , 発生 の ある 特別 な 時 期 に 目だっ た 変化 の 行なわ れ 
る も の が ある 。 こ の よう な 変化 の こと を 変態 と 呼ん で いる 。 

(1) 下 の い ろ い ろ な 器官 の うち , 中 は い 葉 か ら で き る 器官 は どれ か 。 
) 肝 臓 (2 筋肉 (3) 甲 状 せ ん (4) 過 (⑤) 骨 格 (⑥ 肺 ⑦⑰ 結 合 組織 (⑧ 羽 ⑨ 正 管 09 す い 騰 
Q⑪ 神 経 
(ii) 下 の 動 物 の うち , 変態 する も る の を あげ よ 。 
(1) ク モ (2) ウ = (3) カ イメ ン (4) ヒ ドラ (5) カ ン テ ッ (6) ト カゲ (⑦⑰ ホ ヤ (8⑧) ュ イ 
⑪0 次 の 人 々 の うち も , 動物 の 発生 の し くみ を 解く の に 功績 の あっ た の は 誰か 。 
(1) フ ォ ー ク ト (2②) リ ン ネ (3) マ ラー (4) シ ュ ペー マン (5) ダーウィン (6) ジ ャ ッ ク ・ ロ イブ 
(⑦) ラ マル ク (8) クロ ー ド ・ ベ ルナ ー ル (立教 大 ) 


K4J 次 の 図 は イモ リ の 未 分 割 卵 で あり , A, B は 同じ 卵 を た が い に 直 角 の 方 向 か ら 見 た , 予定 

用 域 を 示す 図 で ある 。 そ こ で つぎ の 諸 問 に 答え よ 。 

(1) つぎ の 文 の 空欄 イ ・ ロ の 中 に , 下記 の 中 か ら 適 当 な 語 を 選ん で 書け 。 

この よう な 区 分 は , 未 分 割 卵 の 各部 に ( イ ) を ほど こし , 発生 に と も な うそ れ ら の 部 分 
の (〈" ) を 追跡 し た 結果 , 未 分 割 久 の 上 に え が か れ た も の で ある 。 
イ . 移植 実験 , 双 線 照射 。 遠心 分 離 , 生体 染色 , 人 工 受精 。 

ョ . 移動 , 拡散 , 計 元 , 酸化 , 退化 。 

(2) 図 A, B の 1, 2, 3, 4, 5 の 各区 分 の 5 
ち , 任意 の 3 区 分 に つき , それ ら が 将来 どん な 
も の に 分 化す る か , その 名 称 を 下記 の 中 か ら 選 
ん で 書け 。 

錠 , 肝臓, 筋 館 , 外 豚 葉 , 頭骨 , 内 朋 葉 , 脳 下 
垂体 , 神経 , 舌 , 心臓 , 礁 索 , 前 あし , 中 有 葉 , 
肺 , 表 度 





(都立 大 ) 
K5】 イモ リ の 前 足 を 根 も と の 近く で 切 取 る と 切 口 に 細胞 の か た まり A が で きる 。( エ ) の 実験 で 
は A を 切 取 り , 後 足 を 切 取っ た 切 口 に A を 植え る と , AG 成長 , 分 化し て 後 足 に な る 。(H) の 
実験 で は A と 共に 前 足 の 根 も と (B) の 一 部 を 含め て 功 取 り , 後 
足 の 切 口 に 植え る と 前 足 が で きる 。 
この 実験 に 関し て 次 の 問 に 答え よ 。 


1 1 
a) 次 の 文 の 中 に ④⑰, @, (⑳ に 下 の 言 葉 の 中 か ら 適 当 な も の を B / 
選ん で し る やせ 。 y 才 
切 ロ に で きた ⑭) の 細胞 の か た まり を (と いい , 足 の 根 も と 
の よう に 足 の 再生 に 関し て 特別 の は た らき の ある 部 分 を 足 の 
(9 と いう 。 
1 1 


再生 の 芽 , オル ガ ナ イ ザー, 誘導 , 再生 体 , 場 , 未 分 化 , 極 
性 , モザ イク 的 。 例 ④⑰…@…《9… 
b) 上 の 実験 か ら 次 の ?⑰ か ら 選 まで の 文 の 中 の どれ が 結論 され 
る か , 適当 な も の を 選ん で その 文字 を し る せ 。 例 b) ⑰ 
⑰ 前 足 の 切 口 に で きた 細胞 の か た まり は 前 足 に 分 化す る 。 
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(@) 自然 の 再生 で 前 足 の 切 口 か ら 前 足 が で きる の は 極性 に よる 。 

9 前 足 の 切 口 に で きた 細胞 の か た まり は , 他 か ら の 影響 を 受け て 分 化す る 。 

つ 自然 の 再生 で 前 足 の 切 口 か ら 前 足 が で きる の は , 切 口 に で きた 細胞 の か た まり 自身 の は 
た らき に よる 。 

c) 切 口 に で きた 細胞 の か た まり (CA) と は い ( 膝 ) の 一 部 と が 似 て いる こと が ある 。 ど うい ら 
点 が 似 て いる か 。 

次 の ⑬ か ら ⑦ ま で の 中 か ら 適 当 な も の を 選べ 。 例 co ⑦ 
⑬) 自分 の は た らき に よっ て 分 化す る 。 
《 ぐ モザ イク 的 で ある 。 
(| 他 の 部 分 に は た らき か け て , 分 化 を 起 さ せる 。 
の 環境 の 影響 を 受け て 分 化す る 。 
d) 発生 の 場合 に も , この 再生 実験 に 於 ける A ( 切 口 に で きた 細胞 の か た まり ) と B ( 足 の 根 
も ゃ と) と の 関係 に 似 た も の は な いか 。 あ っ た ら 次 の よう に し る せ 。 
A……( 発 生 に お いて A に 相当 する も の ) 
B……( 発 生 に お いて B に 相当 する も の ) ( 東 大 ) 
K6】 次 に 記さ れ た 実験 の 結果 と , その 説明 の 中 の カッ ュ コ 内 の 文 , また は 語 の うち , 正しい も の 
を えら ん で , その 番号 を 記せ 。 
【 実 験 1] ノラ マメ の 幼 根 の 先端 , お よび 基部 を わずか 取っ て , 縦 切 り 切 片 を つく り , 固定 染 
色 し て 顕 側 鏡 で 見 る 。 
結果 : 先端 に 極め て 近い と ころ で は , 細胞 分 像 を し て いる 細胞 が ( 〇 た くさ ん 見 られ る , ⑨⑧ 
まっ た く 見 られ な い )。 基部 で は それ ら が (③ た くさ ん 見 られ る , ④ ま っ た く 見 られ な 
いう), そし て 細胞 の 形 は (⑤ 細 長く な っ て いる , ⑥ 先 端 部 と 同じ で , 短 か く な っ て いる )。 

説明 : 根 の 先端 に 近い と ころ に は (① 細 胞 の 伸長 , ⑧ 細 胞 の 分 裂 ) を さか ん に 行なう 成長 点 
が ある 。 そ し て , その 部 分 は (⑬⑨ 成 長 帯 , ④ 分 裂 組 織 ) を な し て いる 。 根 の 基部 の 細胞 は 
(分 裂 ・ 伸 長 を 終わ っ た 古い 分 裂 中 の 新しい も の で あっ て その 部 分 は の 永久 組織 
⑧ 分 裂 組 織 ) を な し て いる 。 
【 実 験 2] ソラ マメ の 種子 を 暗室 内 で 発芽 させ , 根 の 先端 か ら 一 定 の 間隔 で 曇 の 目盛 り を つ 
け , 1 日 た っ て か ら , 各 目 盛り の 間 の 長 さ を は か り , 根 の どの 部 分 の 成長 が も っ と も 早い か 
を し ら べ る 。 
結果 : 目盛 り の 間隔 が (① 先 端 に 極め て 近い 部 分 , 先端 より や や 基部 に 近い 部 分 , ⑧ 基 部 ) 
に お いて も っ と も ひろ が っ て いる 。 

説明 : 根 の 成長 は (① 細 胞 分 裂 に よっ て 細胞 の 数 が ふえ る こと , 細胞 膜 が 伸長 し て 細胞 が 
長く な る こと ) に よる も の で , 一 つの 細胞 に つい て いえ ば , この こと が (⑨ た え ず 行なわ 
れ て いる , さか ん に な っ た り , ゆる や か に な っ た りす る ) の で ある 。 

【 実 験 3〕 暗室 内 の 湿っ た お が くず の 中 で 発芽 し た ば か り の , ソラ マメ の 種子 を と り 出 し , 根 
が 水平 に な る よう に 埋め る 。 1 日 た っ て か ら , 根 が どの 方 向 に 伸び る か を し ら べ る 。 
結果 : 根 の 先 が ま が っ て , まっ すぐ 下 に 伸び て いる 。 そして, 下向き に な っ て いる 部 分 は 水 

平 に し て か ら の ち に 伸び た と ころ (①④ だ け で ある , だ け で は かない) 
説明 : 根 は 重力 が 刺激 と な っ て 屈 地 性 を 表わす 。 根 の 重力 を 感じ る 部 分 は (① 先 端 , ⑨ 成 長 
淀 ) で あり , 反応 する 部 分 は (⑨ 先 端 , ④ 成 長 帯 ) で ある 。 ( 北 大 ) 





ユスリカ の た 液 腺 
染色 体 ( 500) 


章 の は じ め に : 


子 が 親 に 似る と いう こと は だ れ で も 知っ て いる 。 し か し , この 真理 を 学問 的 に 探究 
し た の は メン デル が 初め で ある 。 そこ で メン デル の 法則 の 再発 見 1900 年 ) を も っ て , 
現代 の 遺伝 学 の 出発 の 年 と し て いる 。 し た が っ て 遺伝 学 は まだ 若い 学問 で ある が , し 
か し 長 足 に 進歩 し て いる 。 

現在 の 遺伝 学 は , メン デル の 法則 を 土台 と し て 発達 し た の で ある が , 科学 の 一 般 通 
性 どおり , 遺伝 学 は 単純 な も の か らし だ い に 複 雑 な も る の へ と 発展 し て いる 。 遺伝 学 の 
研究 目的 は , 学問 と し て 遺伝 の 仕組 久 を きわ め て ゆく と 同時 に , 人 類 の 幸福 を も た ら 
す と いう 面 の ある と ころ を 忘れ て は な ら な い 。 有 用 な 農作物 の 育成 , 家畜 の 品種 改良 
な どの 農学 的 な 分 野 , また 人 間 の 遺伝 と いう 医学 的 な 分 野 に お いて も 遺伝 学 は 研究 さ 
れ て いる 。 

この 章 で は , 遺伝 の 基礎 的 な 事項 に つい て 広く 学び , さら に 最近 発展 し た 遺伝 生化 
学 , 集団 遺伝 学 に つい て も ふれ る 。 
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1 遺伝子 と 形質 


花 の 色 や , 種子 の 形 な ど を 形質 と いう が , それ は 親 か ら 子 に 遺伝 する の で は な く , 
その よう な 形質 を 発現 させ る も と に な る 遺伝 物質 ある い は 遺伝 子 が . 親 の 生殖 細胞 を 
と お し て , 子 に うけ つが れる 。 生物 の 生長 の 過程 に お いて 多く の 遺伝 子 の は た らき に 
より , いろ いろ な 形質 が 現われ , その 際 の 環境 も 重要 な 影響 わあ お よ ぼ す 。 





重要 事項 ) 





遺伝 子 対立 遺伝 子 形質 表現 型 、 遺伝子 弄 | 
1 遺伝 と 遺伝 子 


遺伝 の も と に な る 遺伝 子 (Gene) は , 光学 顕 箇 鏡 や 電子 顕 艇 鏡 に よっ て , 形態 的 に まだ 見 い だ 
され て いな い 。 粒状 で ある よう に 考え られ て いる が , 分 子 的 な 大 き さ の も の で ある 。 メンデル は 
エン ドウ に つい て の 論文 に , 親 の 形質 ,(Character) を に な うな に も の か が 子 に 伝え られ る と 考 
え , これ に 遺伝 要素 (Factor) と いう こと ば を 使っ て いる 。 そ の 後 , 多く の 学者 の 研究 に より 遺 
伝 子 の 本 体 が し だ い に 明 ら か に され , 決し て 仮定 的 な か も の で は な く , その 実在 性 が 証明 され た 。 
遺伝 子 は デオ キシ リポ 核酸 (DNA) で あり , それ を 構成 する 塩基 の 並び 方 , 組み 合わ せ に より , 多く 
の 差異 が 現われ , し た が っ て 多く の 遺伝 子 の 違い が 現われ る と 解 収 され て いる 。 


2 対立 遺伝 子 


遺伝 子 は 優性 の も の と 劣性 の も の が 対 を な し て い る 。 これ を 対立 遺伝 子 (Allelomorph) と いう 。 
優性 道 伝 子 は アル ファ ベッ ト の 大 文字 (A) で , 劣性 遺伝 子 は それ に 対応 する 小文字 (4) で , と も 
に イタ リッ ク で 表わす 。 し か し 最近 は 正常 型 を 填 と し , これ に 対し 優性 の 対立 遺伝 子 は 大 文字 で , 
劣性 の 対立 遺伝 子 で あれ ば 小文字 で 表わす よう に な っ た 。 た だ たとえば, ショ ウジ ョ ウッ バエ の 細目 
(Bar) は 優性 中 伝 子 B で , これ に 対応 する 正常 型 の 目 は 劣性 遺伝 子 で ある の で 十 5『 と する 。 
遺伝 子 は 染色 体 上 で 一 定 の 位置 を 占め て いる の で ある か ら , 一 つの 場所 ( 虚 ) に 常に 一 定 の 遺伝 
子 が 存在 する が , いろ いろ 実験 を 重ね る に つれ て , 一 つの 座位 に つい て , ある 形質 に 関係 し た い 
くつ か の 異な っ た 遺伝 子 が 存在 し うる こと が わか っ た 。 こ れ ら を 複 対立 遺伝 子 ) と いう 。 


3 表現 と 遺伝 子 


種子 の 形 が 丸い と か , 花 の 色 が 赤い と か いら よう な 表面 的 形質 を 表現 型 (Phenotype) と いう 。 
し か し それ ら の 形質 発現 の も る と に な る 遺伝 子 が , 優性 か 劣性 か の, また それ ら の 組み 合せ か は , 表 
現 型 を 見 た だ け で は わか ら な い 。 それは 交配 し て 初め て わか る も の で ある 。 

エン ドウ の 種子 の 丸い 系 統 の も ゃ の と , し わ の ある 系 統 の も の を 交 配 し て , 次 の 代 の 種子 が 丸 け 
れ ば , 丸い ほう の 形質 は 優性 で あり , また その 遺伝 子 も 優性 (R) で ある 。 しかし, この 丸い 種子 
の も の は , し わ の 門 伝 子 (r ) も 含ま れ 表面 的 に は 現われ て いな い の で ある か ら , その 遺伝 子 構成 は 
Kr に な る 。 こ の よう に 遺伝 子 構成 を 遺伝 子 記号 で 表わし た も の を 遺伝 型 (Genotype) と い う 。 


1) た と えば , シェ ウジ ョ ウズ ベ ェ の 上 限 の 色 は 赤色 が 正常 で ある が 。, 突然 変異 に より 白目 , エ オ シン 目 , アン ズ 色 。 象牙 色 。 サ 
ン ゴ 色 な どの 直伝 子 が 得 ら れ た 。 こ れ ら は 傘 対 立 遺 伝 子 群 に 属し , すべ て 机 色 体 の 同一 座位 に ある 。 





き 遺伝 子 は 遺伝 する 形質 を 支配 する 単位 すなわち 親 の 性 トーー20A 一 -』 
m 質 を 子 に 伝え る 単位 で ある 。 遺 伝 学 に は 微生物 を 実験 材料 ・ 
き に 使っ て 研究 され て いる 生化 学 的 な 分 野 が ある が , その は 
』 う から 遺 伝 子 を 定義 すれ ば , タン ペク 質 ま た は 酵素 の 生成 
上 を 支配 する 単位 で ある と いえ る 。 遺伝 子 は 安定 性 が ある と 
W 同時 だ , 変化 する こと も ある 。 ま た 遺伝 子 は 細胞 内 で , 自 
上 分 と 同じ も の を つく る 能力 を も っ て いる 。 
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遺伝子 は 染色 体 に 含ま れ て いる 。 染色 体 の どの 部 分 に あ 
る か に は いろ いろ な 考え 方 が あり , た と えば 染色 体 の 内 に 
W ある ぐら せん 系 の 染色 小粒 に ある と いう 説 が ある 。 


まほ 症 伝 子 は 物質 的 に は 核酸 か ら で き て いる こと は , 遺伝 学 
品 者 の 等 し く 認 め て いる と ころ で ある 。 そ れ は 遺伝 子 の 突然 
: 変異 を 起こ す 紫 外線 の 波長 と , 核酸 が 紫外 線 を 吸収 する 濾 
ji 長 と 一 致す る こと か らい える 。 遺伝子 の 本 体 は 核酸 で ある 
ほ と と は , 特に 微生物 遺伝 な ど で 確認 され て いる 。 核 酸 に は 
ii デオ キン シリ ボ ポ 核 酸 (Deoxyribonucleic acid DNA) と り ワトソン ・ ク リッ ク の DNA モ デル 
目 核酸 (Ribonucleic acid,RNA) が ある が , 遺伝 子 と 関係 の 深い の は DNA の ほう で ある 。 
i 核酸 は ヌクレオチド C( 塩 基 と 糖 と リン 酸 が 各 1 分 子 結合 し た も の ) が 単位 で , それ が 多数 結合 し 邊 
ほ た 高 分 子 の 化合 物 で ある 。DNA と RNA と の 差異 は , それ ら を 構成 する 塩基 と 糖 の 違い に よ : 
きる 。DNA は 分 子 量 が 数 百 万 か ら 数 干 万 で , 図 の よう に 2 本 の 分 子 の つなが っ た 鎖 が , ふつ う 
: の 中 心 軸 の まわ り に らせん 状 に 巻い た 太 さ 20A の も の で ある 。 上 の 図 は ウト ソン ・ ク リッ ク 
』 の DNA そ デル と いわ れ , 叉 線 回 折 に よる 研究 結果 を も と に し て つく られ た も の で ある 。 ク リ 
※ ッ ク (F.H.C. Crick). ワトソン (JJD. Watson), ウイ ルキ ンス (ML.H.F.Wilkins) の 三 介 
は 「 核 酸 の 分 子 構造 と 生物 た お ける 情報 伝達 に 対す る その 意義 」 に 関す る 業績 に より , 1962 
: 年 ノー ベル 賞 を うけ た 。 遺伝 情報 は この 模型 の 2 本 の 間 の は し どの 中 に 秘め られ て いる 。 2 旧 
本 の 鎖 は 糖 て S) と リン 酸 (P) か ら な り , この 2 本 の 鎖 の 間 の は し わた し は 塩基 と 塩基 と の 水 』 
: 素 結合 (水素 は ふつ うに 1 価 の 原子 と 考え られ る が , 2 個 の 原子 と 結合 し うる ) に より 保 た れ て い 肖 
る 。 塩基 に は アデ ェ ン CA), チミ ン (T), グ ア = ン (G), シト シン CC) な ど が あり A と T,GB 
と C と いう よ ょ うに 組み 合わ さっ て 結合 する 。 この 2 本 の らせん 鎖 の 間 の 塩基 の 配列 の 順序 に 
きよ 人 それ は けっ きょく , 多数 の 遺伝 子 を 表わす こと に な る 。 
W NH。 NH 


人 、 
no vn ダ N YYN 
{【 A、 + パーA 〉 





上 NN 2 こ 

と N 2= 
\ cA ン H OH 8 
H チミ シト シン アデ = ェ ン グ ア = ン 上 


は 1 HH HHHHH 4-HHHHHEH THHt 1 HHHHHH 1 HHHHtH-EHHHHHHH LtHHHHHH 1 HHHHHE 上 HHHHHE 上 HHHHH- 上 ffffft た 1HHLTGT 1 HLTH 
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2 遺伝 の 法 出 


遺伝 の 現象 は , いく つか の 法則 に 基づく こと が 明らか に され て いる 。 そ れ ら の 法則 
の 基本 に な る も の は メン デル の 法則 で ある 。 次 に メン デル の 法則 と , メン デル 以後 に 
発見 され た いく つか の 法則 に つい て 説明 する 。 


重要 事項) 一 ーー 一 ーー 一 一 
メン デル の 法則 優性 の 法則 分離 の 法則 独立 の 法則 遺伝 子 記号 
不 完全 優性 " キ セ ニ ア も ど し 交 配 同義 遺伝 子 致死 遺伝 子 








1 メン デル の 法則 


メン デル が 発見 し た 遺伝 の 法則 を メン デリ ズム (Mendelism) と いう 。 彼 は エン ドッ ウ を 実験 
材料 と し , それ の 七 つ の 対 立 形 質 を 選ん で か け 合 わせ を 行ない , 優性 の 法則 , 分 離 の 法則 , 独立 
の 法則 の 三 つ の 法則 を 発見 し た 。 エ ンド ウ の 形質 の 優劣 を 次 の 表 に 示す が , も ちろ ん その 優劣 は 
か け 合 わせ の 結果 わか っ た も の で ある 。 


表 WW 一 1 エン ドウ の 七 つ の 対立 形質 の 優 久 1) 優性 の 法則 


七 つ の 対立 形質 | 優 人 性 | 施 性 左 の 表 の 形質 の うち か ら 茎 た け に つい て 例 を 
種 子 の 形 | 丸 い | 角 ば っ て し わが ある | あげ ょ うら 。 茎 た け の 高い も の と 低い も の と を , 
子葉 の 色 | 黄 人 色 | 緑 色 両親 と し て 交配 ) り する と , その 子 (雑種 第 1 代 , Ei 
種子 の 度 | 灰 茶 公理 人 色 2 ) は すべ て 高く , 低い も ゃ の は 現われ な い 。 こ 
や の 形 | あぶ Sh | くれ る の 高い 形質 の も の を 優性 て Dominance), か く 
未 勲 の さや の 色 | 緑 色 ] 黄 色 
花 の つき 方 | 朋 生 | 頂 生 れ て 現われ な い 低い は ほ 2 の 形質 を 劣性 (Recess- 
茎 た け | 高 性 | 低 性 | Ve の ) と いう 。 つまり: で 優性 の 形質 の み 現 われ 
る こと を 優性 の 法則 (優劣 の 法則 , 支配 の 法則 LaW 
に AN of dominance) と いう 。 ' 

HH ------ これ ら の 形質 を 発現 さ 
中 『 4 表 WW 一 2 や の 遺伝 了 弄 。 壮 伝 子 は , 高 性 が 優 


/\ /N Pe 減数 分 裂 | | エ | 性 で ある か ら 華 , 低 性 は 
全 エー 一 | 劣性 で ある か ら t{ で 表 わ 
ー 化 3 t Tt Tt され る 。 遺伝 子 は 染色 体 








_ に 含ま れ , また 両親 の 体 
ナン で 1 | 人 細胞 の 染色 体 は 2 本 ずつ 
中 lg し | 1 | は | 対 に な っ て いる か ら , 遺 

伝 子 も 対 に な っ て 存在 す 








伝 子 を 示す ) と の 交配 に よる EE を 示す 図 


1) めし べ の 柱頭 に , お し べ の 花粉 を か け , その 結果 , 受精 に よっ て 答 子 えつ くる こと で 。 交 雑 と も か け 合 わせ と も いう 。 動 
物 の 場合 も 同じ こと ば を 使う 。 
2) Fi は ラテ ン 語 の Filus( 息 子 )、 Filia( 娘 ) の 頭 文 字 を と っ て 示し た も の 。 


図 V\-1 茎 た け の 高 性 と 低 性 (染色体 上 の 遺 。 > 高 性 エエ と 低 性 tt を 両親 CP) と し て 交配 する 。 
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図 W-1 の よう に まず 減数 分 裂 に より 相同 染色 体 は 分 離し , その 結果 , 対立 遺伝 子 も 分 か れる 。 交 
配 図 は めす を 先 に か く の が 習慣 で ある 。 図 功 - 1 お よび 表 苗 -2 の よう に , 卵 は 追 伝 子 了 〒 を , 花粉 
は 着 伝 子 も {を も っ て いる 。 これ ら が 受精 に より 合体 し て 生ずる F」 は 遺伝 子 の 構成 が Tt と いう 組 
みみ 合わ せ と し て 現われ る 。 この 表現 型 は 高 性 で あり , 遺伝 子 型 は Tt で ある 。 両親 の 一 方 の T エ も 
高 性 で ある が , Fi の Tt と 遺伝 子 型 は 違う が 表現 型 は 同じ で ある 。 この よう に 同型 の 遺伝 子 が 並 
ぶ 場 合 に 林 モ (同型 接合 体 Hommozygote) と いい , Tt は ヘテロ (異型 接合 体 Heterozygote) と いう 。 

茎 た け と いら よう に , 1 対 の 対立 形質 だ け と りあ げ て 交配 し た 場合 の F」 を 単 性 雑種 ( 単 性 遺伝 
Monohybrid) と いう 。 


2) 分 離 の 法則 


前 の 単 性 雑 租 に お いて , Fi どう し の 交配 ) に よっ て 生じ た Fz( 雑 価 第 2 代 ) で は , 優性 形質 と 劣 
性 形質 と が 3 : 1 の 比 に 分 離す る 。 これ が 分 苑 の 法則 (Law of segregation) で ある 。 これ を 遺 
伝 子 記号 に よっ て , F。 が で きる 過程 を 示す と 図 外 

-2 の よう に な る 。 まず, F」 で 生ずる 花粉 お よび 

ハハ /w ーT 居 数 分 裂 は 減数 分 裂 に よっ て 下 と い 2 遺伝 子 を も つも の 

と , t と いう 遺伝 子 を も つも の の 2 種類 が それ ぞ 


の 花粉 
じゃ を ee 受精 れ で きる 。 受精 に よっ て 生じ た Fs は TT, 2 t tt 
と な る が , エエ と Tt と は 遺伝 子 型 は ちがう が , 表 


Tt  Tt ーー F, 


に 現 型 は 同じ で 茎 た け の 高 性 を 表わす 。 け っ き ょ 
高 性 3 : 佐 性 1 く , 高 性 と 低 性 は 3 : 1 の 割合 に 分 離す る 。 


図 WW- 2 Fi どう し の 交配 に よる F。 の 分 離 を 示す 図 
3) 独立 の 法則 


2 対 以上 の 対立 形質 を と っ て 交配 し た 場合 に , 各 対 の 形質 は 他 の 対 の 形質 と 無関係 に 独立 的 に 
遺伝 する 。 た と えば , 種子 の 形 と さや の 色 の 2 組 の 形質 を と っ て みょう 。 種 子 が 丸く (CR) て , さ 


や の 色 が 黄色 Cg) の エン ドウ を 母親 と し , 竹 子 が 角 ば っ て し わ (+) で , さや の 色 が 緑色 CG) の も 
RRgg XX rrGG--ーーーーーー P 


表 MI 一 3 対立 遺伝 子 2 組 を と っ た 場合 の 


RrGg RrGg-----------F」 

図 W-3 2 組 の 形質 を と っ て 交配 し て 生じ た 

、 を 示 
の を 父親 と し て 交配 する 。 Fi に 現われ る も の 
は RrGg と いう 遺伝 子 型 を も っ た も の だ け で 
ある 。 これ の 表現 型 は 種子 が 丸く , さや の 色 
が 緑色 で ある 。 

次 に Fi」 ど うし の 交配 に よっ て , F。 が どの よう に 現われ る か を 示す 。 まず F」 が つく る 生 将 細胞 
の 遺伝 子 構成 は RG, Rg, rG, rg の 4 通り で その 割合 は 同数 で ある 。 それ ら の 受精 に より 生 ず 


1) F」 ど うし の 交配 は F」 の 自家 受精 と いい か えて も よい 。 
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る Es の 遺伝 子 構成 は 表 雷 一 3 の よう に な る 。 
表 下 一 3 か ら Fs の 表現 型 と 遺伝 子 型 に つい て 整理 する と 次 の よう に な る 。 


表 VI 一 4 両性 雑種 の 『z の 表現 型 遺伝 子 弄 





表 現 弄 着 伝 子 型 計 
| 種子 が 丸く , さや が 緑色 | RRGG, 2RRGg. 2RrGG, 4RrGg 。 | 9 
種子 が 丸く , さや が 黄色 RRgg, 2Rrgg 3 
種子 が し わ で , さや が 緑色 | rrGG, 2rrGg 3 
種子 が し わ で , さや が 黄色 | rrgg 1 | 


けっ きょく , 9 : 3 : 3 : 1 の 割合 に 分 離し , し か も 二 つ の 対 の 遺伝 子 は , 互い に 関係 な く 独 
立 的 に 行動 する 。 つ まり F。 の 種子 か し わ で , さや が 黄色 の も の は , 両親 や Fi に は な か っ た も の 
で , 種子 の 形 を 決定 する 遺伝 子 と , さや の 色 を 決定 する 遺伝 子 は 互い に 関係 な く 行 動 し て 結び つ 
いた だ た めで ある 。 こ の よう に , 2 対 以 上 の 対立 形質 が 互い に 独立 和 こ 行動 する こと を 独立 の 法則 
(Law of independence) と いう 。 

F。 の 分 離 の 出し 方 は , 表 苗 一 3 に よる ほか に , 簡単 な 方 法 が ある 。 そ れ は メン デル が 考え た 式 
で あっ て , 次 の 式 を 展開 すれ ば よい 。 

(R 二 r)XCG 十 g) 
=(RR 十 2Rr 十 rr)(GG 十 2Gg 十 gg) 
=RRGG 十 2RRGg 十 RRgg 十 2RrGG 十 4RrGg 十 2Rrgg 十 rrG ば 十 2rTGg 十 TTZZ 
上 は 両性 雑種 (両性 遺伝 , dihybrid)( 対 立 形 質 が 2 組 ) の Fz で ある が , 三 性 雑種 2 (対立 形質 が 3 組 , 
Trihybrid) の F2 は 
(R 二 r)2( ど 十 g)*(A 十 a)2 


を 展開 すれ ば 出 て くる 。 三 性 雑種 の F。 の 分 離 比 は 27: 9 : 9 : 9 :3 : 3 : 3 : 1 で ある 。 両性 
雑種 以上 を 多 性 雑種 (Polyhybrid) と いい , それ の Fs の 一 般 式 は 


(A 十 a)X(B 十 上 b)2 oe (N 十 n)2 


で 表わさ れる 。 
な お , FE の 一 般 式 は 上 の べき 指数 を 除い た 式 
(A+a)(B+b)……(N+n) 


で ある 。 


2 メン デル 以後 の 遺伝 の 法則 

メン デル の 法則 が 1900 年 に 再発 見 され , その 後 , 多く の 学者 に より , エン ドウ 以外 の 植物 や 動 
物 で ,。 メン デル の 法則 が 実際 に あて は まる か どう か が 広く 調べ られ た 。 そ の 結果 . メン デル の 法 
則 が 普遍 性 を も ね つこ と が 確認 され た が , 材料 に よっ て は 例外 的 な も る の, また その ほか に いろ いろ 
な 法則 も 発見 され た 。 し か し , これ ら も メン デル の 法則 の 応用 ある い は 拡張 と 考え られ る 。 


1), 2) 同性 雑種 , 三 性 編 種 は それ ぞ れ 2 遺伝子 雑種 , 3 人 遺 伝 子 雑種 と も いい , 厳密 に いえ ば へ テロ の 個体 を さす 。 単 性 雑種 
( 1 遺伝 子 雑種 ) は 常に へ テロ で ある 。 
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1 不 完全 優性 


た と えば , マル バア サガ オ の 花 の 赤色 の も の と , 白色 の も の と を 交配 する と , Fi は 中 間 色 の 桃 
色 で , 次 に Fi どう し を 変 配 す る と , Fs で 赤色 の も の , 





AA aa ----------p 桃色 の も の , 折 色 の も の が 1:2: 1 の 比 に 現われ 
( ホ ) (B) る 。 花 の 赤色 遺伝 子 を A, 白色 遺伝 子 と を き と し て , 上 
の 交配 を 図 - 4 に 示す 。 
Aa ( 桃 ) "ーー ュー デー ニー F。 この よう に , PF」 は 遺伝 子 型 Aa で , 桃色 に な る た め 


赤色 は 完全 な 優性 で な い 。 こ の よう か 優性 を 不 完全 優 時 
と いい , 桃色 の も の を 中 間 雑 種 (Intermediate hyD- 
rid) と いい , この よう な 遺伝 を 中 間 遺 伝 と いう 。 


AA Aa Aa 84-- ニ ーーーF。 不 完全 優性 の 例 と し て は , この ほか に オシ ロイ ベ バナ 
( 赤 ) ( 桃 ) ( 桃 ) ( 白 ) の 花 の 色 , カイ コ の 黒 じ ま カ イコ と ヒメ コ , アン ダル 
図 VM-4 不 完全 優性 の 遺伝 シア ン と いう 灰色 の = ニワ トリ で も みみ られ る 。 
2) 連 鎖 遺伝 


ォ ン デル の 分 離 の 法則 は , エン ドウ D の 七 つ の 対立 形質 を 決定 する 遺伝 子 が , それ ぞ れ 別々 の 
染色 体 上 に ある た め 成 り 立 っ た の で あっ て , も し 同じ 染色 体 上 に ある いく つか の 人 遺伝 子 に つい て 
みる な ら ば , それ ら は 連鎖 し て 行動 する た め , 独立 の 法則 が あて は ま ら ない (これ の 詳し い 説明 は 
p.370 に ゆず る )。 


3) 遺伝 子 の 相互 作用 に 7 参考 AM の ANYumNsneAeAeT's 人 MLALAOLAAOLY。 


* ソビエト の 遺伝 学 5 
対立 遺伝 子 で な い 遺 令子, つま り 一 つの 相同 3 核 内 の 遺伝 子 の 存在 を 否定 し , 遺伝 を つか さ ど る 3 


染色 体 組 に 含ま れ な い 二 つ 以 上 の 遺伝 子 は , 互 ? も の は 遺伝 子 で は な く て 細胞 全体 で あり , 細胞 が う 3 
い に 独 立 に 行動 する は ず で ある が , 一 つの 表現 : 3 けた 環境 の 影響 が 道 伝 する と 主張 する 。 ル イセ ンコ 5 
の 発現 に 密接 に 関係 する 場合 が ある 。 この よ 2 < NO 導 者 で , た と えば ゆ , 春 ま き 


1 に 変化 する と いう て と また , トマ ト の つぎ 木 の 
伝 了 * 同義 遺伝 子 も ポリ ジー ン ま * 恋 更 遺伝 了 * 鶴 な どか ら 。 珠 境 の 変 化 に よっ て 揚 形 折半 


致死 遺伝 子 * な どい ろ い ろ な も の が 知ら れ て い 3 3 する と いう 説 で ある 。 これ に 対し , 現代 の 遺伝 学 の 
る 。 : 主流 は メン デル ・ モル ガン 遺伝 学 で あり , 核 内 の 染 3 
これ ら の 追 伝 子 の 種類 を いち い ちら 覚え る 必要 : # 色 体 に ある 遺伝 子 を も っ て 遺伝 現象 の 中 心 と し て い : 


時 メン デル の 法則 通り 3 : 1 と か 9 3 る 。 し か し それ に よる 形 質 発現 対す る 細胞 質 の ? ご 


3 は た らき は 否定 で き な い 。 S 
本 = ・ 1 と い ら よ り ) な 分 離 比 が 現われ な い 坦 : me の ra の Ne の "ea の VeP に 


b 和 これ ら の 人 遺伝子 が 関係 し て いる こと が 理解 され れ ば 十分 で ある 。 
4) キ セ ニ ア 


キ セ ニ ア (enia) は 植物 の 種子 2 や 果実 2) に 現われ る 現象 で , 他 の 系 統 の 花粉 の は た らき に よ 
っ て , 種子 や 果実 の 正常 な 形質 が 変化 する こと を いう 。 

た と えば , イネ に モチ イネ 3) と ウル チイ ネ 4⑳ が ある 。 ウ ル チ イ ネ は モチ イネ に 対し て 優性 で あ 

1) エン ドウ の 委 色 体 は 体 細胞 で 2nー14 で ある 。 し た が っ て 相同 策 色 体 は 7 組 ある 。 


2) 狭義 に は キ セ = ニ ア は 種子 の 礎 乳 に 現われ る 現象 の み を いい , その 他 の 種皮 , 果実 に 現われ る 現象 シメ タキ セー= 連 と いう 。 
3)。 4) モチ イネ ,。 ウル チイ ネ は 種子 の 用 肪 の 性 質 で ある 。 
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る 。 モ チイ ネ の めし べ に ウル チイ ネ の 花粉 を か ける と , 受精 に よっ て で きた 種子 は ウル チイ ネ の 
形質 を 現 わ す 。 すなわち も , 母体 (モチ イネ ) に つい て いる と き に すでに 花粉 の ほう (ウル チイ ネ ) の 形質 
が 現われ る 。 逆 に 交配 し た 場合 は キ セ モニ ア が 現われ な い 。 

イネ の よう な 被子 植物 は 重複 受精 する 。 ウ ル チ イ ネ の 遺伝 子 を A,. モチ イネ を a と する と 次 の 
よう に なる 。 

モチ イネ の 腔 の う 、 ウル チイ 本 の 共 粉 モチ イネ に で きた 種子 (F:) 
00 の 極 核 ) 二 a( 卵 細胞 )〕 x (人 A( 精 核 +A( 精 核 )j 一 > 【Aaa( 腔 乳 ) +Aa( 腔 )] 
ウル チイ ネ ウル チイ ネ 


トロ モロ コン の 種子 の 性 質 た と えば 豚 乳 の 色 . エン ドウ の 種子 の 子葉 の 色 な ど は 花粉 の 影響 
が すぐ に 現われ る 。 要 する に キ セ ニ ア は 現在 ひじ し ょ うに 広い 意味 に 用 いら れ て いて , 別 系 統 の 花 
粉 を 受精 させ , 母体 に 生じ た 果実 , 種子 な どの 大 き さ , 色 , 成 吾 の 度合 , 味 , 数 な どの 変化 を 生 
ずる 現象 を いう 。 


3 遺伝 形質 と 環境 


形質 の 発現 に 対す る 遺伝 子 の は た らき が 化学 的 な も の で ある こと は , 多く の 証拠 が ある 。 し た 
が っ て , 化学 的 で ある と すれ ぱ ば , 化学 反応 は 一 般 に 温度 , pH, 光 の よう な 陣 境 条件 に よっ て 影 
響 さ れる の で ある か ら , 遺伝 子 の は た らき も これ に よっ て , その 表現 に ある 程度 の 変化 が 現われ 
る こと は 当然 と いわ な けれ ば な ら な い 。 し か し , 遺伝 子 の 本 来 の 性 質 は 変わ ち も の で な く , その 
表現 に いく ら か 差 が で て くる の で ある 。 

た と えば ぶ ば, 花 の 色 の 多く は , 花 の 細胞 液 に 容 す て いる アン トン アニ ン と いら うら 色素 に よる の で あ 
る が , その 色調 は 細胞 内 の pH に よっ て 左右 され る 。 ま た , ショ ウジ ョ ウッ バエ に 棒 眼 (Bar) を 
も っ た 突然 変異 型 が ある 。 こ の 形質 は , 一 つの 遺伝 子 に よっ て 決定 され る も の で ある が , その 棒 
眼 の 形 は シン ョ ウジ ョ ウ バ ェ が 生育 する と き の 温 度 に よっ て 影響 され る 。 一般 に , 温度 が 高い ほど 
棒 眼 が 細く な る 。 


も ど し 交 配 (も ど し 交 雑 ) PEE3# っ 。 BackcroSS) CCrr 本 P 
メン デル の 遺伝 の 法則 で は , 両親 を 交配 し て Ti を ( 白 ) | ( 白 ) 
つく り , 次 に Fi どう し を 交配 し て Fs を つく り , 分 離 ee 上 
比 を 調べ て いた 。 し か し , Fi の 遺伝 子 構成 を 調べ UL Uaididiioii 
た いと き , Fi を 両親 の どちら か に 交配 する 方 法 が 
よく 行なわ れる 。 こ れ を ゃ も ど し 交配 と いう 。TF」 を | 
両親 の 一 方 に 交配 し て 優性 と 劣性 が 1 : 1 に 現 わ CR Cr cR Cf ーー ニーF。 
"れれ ば , Fi は ヘテロ と いう こと と に な る 。 9 : 3 : 3 : 1 (表現 型 の 
また , も ど し 交 配 は 育種 上 , よ v 形 質 を 導入 す ーー 。。 。  , きす) 
る 場合 に くり 返し て 行なわ れ て 効果 が ある 。 () 7 ( 白 ) 
補足 直 伝 子 び 称し Complementary gene) スイ | 図 WW-5 スイ ー ト ピー の 白花 の 交配 
ー ト ピー の 白 共 どう し を 変 配 す る と , 紫色 の 花 が 
出る こと が ある 。 こ の 花 が 着色 する た め に は 人 色素 図 VM-5 の よう に , F」 は CcRr で 優性 遺伝 子 が 両方 
(C) と 酵素 CR) と の 共存 が 必要 で ある 。 交配 し た に ある た め 紫 色 に な り , 次 に Fi どう し を 変 配 す れ . 


白花 の 一 人 は CCrr で , 他 は ccRR で ある と すれ ば | ば Fa は 9:3:3:1 に 分 離す る が , そ の うち ,C 
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と R の 共存 (系 花 ) は 9 で 他 は 白花 で ある 。 と こと の よ 
うな C と R, c と r を 互い に 補足 着 伝 子 と いう 。 
被覆 遺伝 子 (CX Covering gene) ある 二 伝 子 が 
それ と 対立 し な い 他 の 遺伝 子 の は た らき を お さえ 
て , 自分 の 形質 を 表わす 場合 が ある 。 た と えば , 


WWYY - WWYYーーーーーーー- -P 
( 白 ) ( 緑 ) 

WwYy ( 白 )-------ー-ーー- -F 
9: ュ (の 
9 。 。 3  。 3 < 1 を 示す ) 


( 白 ) ( 白 ) ・( 黄 )  ( 線 ) 
図 VIM-6 カボ チャ の 果実 の 色 の 幅 伝 


カボ チャ の 果実 の 色 に つい て , ホモ の 白 と ホモ の 
縁 を 変 配 す る と ,F」 は 白 で ,Fs は 図 VM-6 の よう に な 
る 。 これ は W を 白色 優性 遺伝 子 , Y を 黄色 優性 着 
伝 子 と する と , W は Y の 被覆 遺伝 子 で ある た め , 
白 12 : 黄 3 : 緑 1 の 割合 に な る 。 

抑圧 遺伝 子 で 3 を Inhibitor) 2 対 の 遺伝 子 の うち , 
優性 着 伝 子 の 発現 を お さえ る 場合 , これ を 抑圧 着 
伝 子 と いう 。 

た と えば , カイ コ の まゆ は 一 般 に 白色 で , これ 
は 黄色 に 対し て 劣性 で ある が , 欧州 産 の 白 ま ゆ に 
は 黄 ま ゆ に 対し て 優性 の も る の が ある 。 と の 優性 白 
まゆ の も の に 貢 ま ゆ の も の を 交配 する と , 白 ま ゆ 
と 黄 ま ゆ が 13 : 3 の 割合 に 出 て くる 。 黄 まゆ を お 
さえ る 遺伝 子 を I と し , 費 ま ゆ の 遺伝 子 を Y と す 
れ ば 次 の よう に な る 。 


1 iiYY 
人 )| ( ま ゆめ ) 


表現 型 の み 
F。---! iy--- で 表わす 
fe | ゆ )( 白 PH ゆ ) ( 黄 ま ゆ )( 白 まゆ ) 
1 | | 


9 ミ まき 了 き ぅ 3 1 


13 : 3 
図 M-7 カイ コ の まゆ の 色 の 遺伝 
変更 遺伝 子 $ 宮 Modifying gene) ある 主 遺 伝 子 


の 作用 を , いろ いろ 変更 する 多く の 遺伝 子 を 変更 
遺伝 子 と いう 。 た と えば , ホル スタ イン 和牛 の 黒白 


斑 は 牛 に よ っ て 白 の 量 に いち じ る し い 変 異 が ぁ 
る 。 と の よう な 玉 紋 の 中 伝 は , 班 が ある か な いか 
が 一 つの 対立 吊 伝 子 の 支配 に し よる も の で , 斑紋 の 
量 は 多数 の 別 の 着 伝 子 に よる 。 
同義 遺伝 子役 し Polymeric gene) 一 つの 形 
質 の 発現 に 二 つ 以 上 の 似 た 遺伝 子 が 作用 し て いる 
場合 。 こ れ ら の 遺伝 子 を 同義 遺伝 子 と いう 。 
ナズナ の 果実 の 扇形 を し て いる も の と , ナガ ペ 
ノ ナ ズ ナ と いっ て 果実 が 村 形 を し て いる も の を 変 
配 す る と ,Fi は すべ て 扇形 の も の ば か り 現 われ る 。 
次 に , F」 の 自家 受精 に よっ て 生じ た Fs は 扇形 の も 
の と 樺 形 の も の と が 15 : 1 の 割合 に 出る 。 こ れ は 
果実 の 形 を 決定 する 2 対 の 遺伝 子 を , Aa 
Bb と する と , 扇形 の 場合 は AB の 両方 また は ど 
ちら か ー つ で も ゃ 現われ , 槍 形 の も の は ab の よう に 
劣性 が 二 つ 重 な っ た 場合 だ け に 現われ る 。 


1 ーーnrwran 記 私 リー 放 


ll ーーーーー 5 (CD 
AABB aaBB AAbb aabb--…-F。 
AaBB aaBb Aabb 
AaBb 


9 = 3 ? 叶 5 1 15  : 1 
15 


図 VM-8 ナズナ の 交配 


案件 遺伝 子 (に ミ 学 く ,Conditional gene) ウサ ギ の 毛 
色 の 遺伝 現象 が こと この よい 例 で ある 。 ノ ウサ ギ 色 と 
白色 と の 交雑 は ノウ サギ 色 (F」) に な り , Fs は ノウ 
サギ 色 , 黒色 , 白色 が 9 : 3 : 4 の 比 に 分 離す る 。 
図 VM-9 で C は 着色 症 伝 子 , B は 黒色 直 伝 子 ,。G は 
ノウ サギ 色 遺 伝 子 で , 着色 着 伝 子 C が と も に ある 
と きだ け 発 現す る 。 こ の よう なか 関係 に ある 遺伝 子 
を 条件 遺伝 子 と いう 。 


本 ans CCGGBB XX ccggbb 
(ノウ サギ 色 )| ( 白 色 ) 
F』ーーーー-ーーーーーーーー- CcGg Bb 
(ノウ サキ 色 ) 
F。---ーー- CGB CgB cGB cgB 
(ノウ サギ 色 ) (黒色 ) ( 白 色 ) ( 白 色 ) 
9 。 : 3 。 | 3 : 1 


図 VM-9 ウサ ギ の 体 色 の 遺伝 


2 交 伝 の 法則 36Z 


ポリ ジー ン (Polygene) 壮 伝 子 は , 長 さ , 大 き さ 
重 さ な どの 量 的 な 形質 も 支配 する 。 こ と の よう な 量 
的 形質 は 環境 に よる 影響 が 相当 大 きい 。 量 的 形質 
は 連続 変異 ん 示す も の で , これ は 多数 の 史 伝 子 が 
同義 的 に 関係 する 。 こ れ を ポリ ジー ン と いい , ポ 
リ ジ ー ン の 一 ーー つの 作用 は ひじ ょ うに 小さ く , 
環境 に よる 変異 より 小さ い が , 多数 は た らく 場合 
は 効果 が 現われ る 。 た と えば ぱ ば, 小麦 の 粒 色 (赤色 
か ら 白 色 へ の 連続 変異 ) タバ パ ュ の 花 人 筒 の 長 さ , 
イネ の 積 長 な どの 変異 は ポリ ジー ン で 説明 され て 
いる 。 ポ リ ジ ー ン の 考え 方 は 量 的 形質 の 遺伝 を 分 
~ 析 する 場合 に 役 だ つ 。 
数 死 遺 伝 子 ( 迷 , Lethal gene) 致死 遺伝 子 と は , 
生物 の 発育 中 に 死 を も た ら す 遺伝 子 で あっ て , 一 
般 に 遺伝 子 が ホモ の 状態 に な っ た 場合 に 発現 す 
る 。 

その 一 例 と し て 有名 な の は キュ エ ノ ー の 黄色 ハ 
ツ カ ネ ズミ で ある 。 費 色 ハ ヘ ツ カネ ズミ どう し を 変 
雑 す る と , Fi は 黄色 の も の と ね ずみ 色 ( 正 常 ) の も 
の と が 常に 2 : 1 の 割合 に 出る 。 黄色 は ね ずみ 色 
に 対し て 優性 で ある か ら 3 : 1 に 現われ る は ず で 
ある 。 これ は 黄色 の ホモ の も の が 受胎 後 数 日 で 死 


復 習 


遺伝 子 こ つい て 説明 せよ 。 


同義 遺伝 子 と は どの よう な も の か 。 
キ セ ニ ア と は 何 の こ と か 。 


HHHE 


ぬ た めで ある 。 生き て いる 黄色 の も の は ヘ へ テロ に 
か ぎら れる 。 黄色 の 優性 交 伝 子 を Y, ね ずみ 色 を 
Yy と すれ ば 下図 の よう に な る 。 





内 2Yy YY 
ホモ ) (へ テロ ) e 
(黄色 . 死 ) ( 偶 色 . 生 ) を) 


図 V!-10 黄色 ハツ カネ ズミ の 遺伝 


表現 型 模写 (8AXY を , Phenocopy) 環境 の 条件 を 異 


に する こと と に より , 遺伝 子 型 は 変わ ら な い が , 表 
現 型 が 変化 し て , 突然 変異 型 と 似 た も の が 現われ 
る と と を いう 。 と れ が 突然 変異 と 違う と ころ は , 
その 変化 が 道 伝 し な た いこ と で ある 。 た と えば , シ 
m ツ ジョ ウツ バエ の 幼虫 を 短 時 間 高温 処理 する と , 
それ が 成虫 に な っ た と き , いろ いろ な 突然 変異 型 
と 似 た 個体 が 得 ら れる 。 ま た , それ は 高温 処理 の 
時 期 に よっ て も 現われ 方 が 違 う 。 


中 


ォ メン デル の 法則 を あげ , それ ぞ れ 例 を あげ て 説明 せよ 。 
遺伝 子 記号 の 書き 方 に つい て 説明 せよ 。 





メン デル (G.J.Mendel 182284) は オー スト リア (現在 の チ / 
= コス ロバ キア ) の プリ ュ ン の 修道 院 の 神父 で , 国立 実科 学 / NN 了 、 
校 の 教師 も し て いた 。 教授 法 は 上 手 で , 博物 学 や 物理 学 を [ 送 計 
教え, 生 徳 の 人 気 る あっ た 。 彼 は ウィ ー ン 大 学 で 神学 を 修 
mm め , ほか に 自然 科学 を 学ん だ どの で ある か ら , 本 来 は 宗教 家 
1 で ある が , 生物 学 の 研究 に 興味 を も っ て いた 。 

修道 院 の 庭 の わずか 250mz の 畑 で エン ドウ の か け 合 わせ 
き の 実験 を 行なっ た 。 彼 は この 実験 を 35 歳 か ら 42 歳 まで 8 年 
の 年 月 を か けた 。 そ の 実験 結果 を 1865 年 に 口頭 で プリ ュ ン 
上 の 自然 研究 会 の 例会 で 講演 し , その 翌年 印刷 に し て 「 植 物 
雑種 の 実験 ] と いう 論文 を 発表 し た 。 

き "しかし, その 当時 の 学会 は メン デル の 業績 を 十分 に 認識 メン デル 

する まで に いた っ て いな か っ た 。 そ の よう な 事情 で メン デ 

き ル の この りっぱ な 仕事 は 陽 の 目 を 見 な いで 1900 年 まで 埋もれ , その 間 に メ ン デ ル は 修道 院長 
に 就任 し 宗教 と 政治 の 紛争 に 苦し 久 な が ら , 評価 を うけ な いう ち に 死ん で いる 。 





メン デル の エン ドウ に 関す る 論文 は , 原文 で 45 ペ ー ジ の 短い も の で ある 。 こ の 論文 の 初め 


<, その 研究 の 目的 , 方 法 な ど に つい て 自分 の 考え を の べ て いる が , 問題 の と ら え 方 や 計画 


の 立て 方 な ど 実 に 綿密 で , 科学 者 と し て りっぱ な 態度 を も っ て いる こと が うか が われ る 。 彼 


き が 実験 材料 に エン ドウ を と りあ げた の は , けい 眼 に 価 す る 。 種子 屋 か ら 34 種 類 の エン ドウ の 
き 竹 子 を 集め , まず 2 年 間 テ スト し て , どれ も 変わ っ た 子孫 を つく ら な いこ と を 確か め て いる 。 


『 そし て 七 つ の 対立 形質 を 選ん で , それ ぞ れ か け 合わ せ を し , 雑種 第 1 代 に どう な る か , また 


き 雑種 第 2 代 は どの よう か 遺伝 を する か , 箇 単 な 規則 的 な 数 式 で 表わす こと を 発見 し た 。 そ 


W し て この 論文 の 結果 と し て , 彼 は 三 つ の 問題 を あげ て いる 。 一 つ は 生物 の 種類 に は 多く の 変 


き 化 が あり , これ は 生物 の 進化 と 関係 し て いる こと , 第 二 は 分 離 の 法則 で , 第 三 は 銀賞 植物 に 


im み ら れ る 花 の 色 変 わり の 原因 に つい て で ある 。 


メン デル の 法則 と し て ふつ ら 優 性 の 法則 , 分 離 の 法則 , 独立 の 法則 の 三 つ が あげ られ て い 沖 


計る が , 彼 の 論文 に は 法則 と し て その よう な も の を 特別 に あげ て いな い 。 メ ン デ ル の 法則 と い 


ほ うち も の は , 実は 後世 の 学者 が メン デル の 論文 か ら 重要 な と ころ を ぬき 出し て 法則 と し て ま と 


ii め た も の で ある 。 


メン デル は , 学問 的 な 価値 が 見 い だ さ れず に 死ん だ が , 生前 , 彼 は 自分 の 研究 に 自信 を も っ 
W て お り , 今 に 自分 の 時 代 が くる と 考え て いた 。 その 言 に あや ま ら ず , 彼 の 論文 発表 の 34 年 後 : 
ほ の 1900 年 に .。 オラ ンダ の ド = フ リー ス (H. de Vries,1848…1935), ドイ ツ の コレ ンス (C.Cor- 1 
ii rens,1864>1933), オー スト リア の チェ ル マ ッ ク (E.Tschermak,1871 1963) の 3 人 の 学者 1 


に こより, メン デル の 業績 が 確認 され た 。 こ れ を メン デル の 法則 の 再発 見 と いい , この 年 を も っ 


結 て 近代 遺伝 学 の 出発 と され て いる 。 


96 み の 


$ 遺伝 子 と 染色 体 


遺伝 子 が 染色 体 に 含ま れる と いら こと は , 今 ま で に の べた が , ここ で は 遺伝 子 が 染色 体 に 含ま 
れる こと , し か も ゃ も 一定 の 順序 で 配列 し て いる 証拠 な ど を あげ , 遺伝 子 を に な 5 上 染色 体 が 遺伝 学 上 
重要 な 役目 を も つこ と を 認識 する 。 


重要 事項 ) 
連 鎖 交 さ 交 さ 率 染色 体 地 図 だ 液 腺 染色 体 | 


1 楽 色 体 の 性 質 と 遺伝 子 


メン デル は 楽 色 体 に つい て 何 も 知 ら な か っ た が , 遺伝 要素 と いう も の を 仮定 し て , 交配 実験 の 
結果 を 説明 し た 。 し か し その 後 , 染色 体 が 発見 され , その 行動 が 精密 に 研究 され , 0 
成 の と き の 減 数 分 裂 に お ける 染色 体 の 様子 か ら , 染色 体 と 遺伝 子 と 密接 な 関係 の ある こと が 認 
られ た 。 こ の よう な 染色 体 の 性 質 と 遺伝 子 の 行動 と を 結び つけ た 学問 , っ まり 押し 道人 と 
の 結合 され た 科学 が 細胞 遺伝 学 で ある 。 「 


1 染色 体 の 性 質 


染色 体 は 細胞 の 生長 や 増殖 の 過程 に お いて , その 形 や 性 
質 を 周期 的 に 変え る 。 細 胞 が 分 裂 する 場合 に は , 染色 体 は 
その 構造 を 規則 正しく 変え , 分 裂 が 終わ っ て 2 個 の 女 細 胞 
に ゃ と の 姿 の まま 伝え られ る 。 こ の 染色 体 の 連続 性 は 遺伝 | 
と 関係 が ある わけ で , 細胞 の 増殖 に よっ て 遺伝 子 は も と の 罰 
まま 均等 に 伝え られ る こと を 意味 する 。 

ー つ の 核 内 の 染色 体 教 は , 生物 の 種類 に お いて 一 定 で あ 
る 。 ヒ ト は 46, ハツ カネ ズミ は 40, トウ モロ コン シ は 20, ト 
マト は 24 で ある 。 こ の 数 は その 生物 の 遺伝 に 関係 し て いる 
の で ある 。 和 染色体 は 体 細胞 で 対 に な っ て 存在 する 。 つ まり 
相同 染色 体 が いく 組 か ある わけ で , ヒト で は 23 対 , エン ド ーー 
ウ で は 7 対 で ある 。 トウ モロ ュ ン シ の 体 細胞 に は 10 対 の 異な 図 WM-11 トウ モロ コシ の 染色 体 
る 染色 体 が 存在 し , その 長 さ に し た が っ て 第 1 染色 体 か ら 芝 数 分 裂 の 第 1 分 裂 前 期 に お ける 馬 色 体 で 。 
第 10 染 色 体 まで 番号 が つけ られ て いる 。 配 偶 子 の 染色 体 は 凍 層 全 お 
体 細胞 の 半数 に な り , トウ モロ ュ ン シ で は 花粉 も , 有 の う の ぞ が 見 える 。 下 の 丸い 玉 は 仕 。 
卵細胞 も 10 本 の 染色 体 を も つ 。 


2) 楽 色 体 の 分 離 と 遺伝 子 


生殖 母 細胞 ( 体 細胞 ) で 対 を な す 2 本 の 相同 染色 体 は , 配偶 子 が つく られ る と き 減 数 分 裂 に よっ 

て 分 離す る が , それ は 同時 に 対立 遺伝 子 の 分 離 を ひき お こす 。 ま た 相同 で な い 染 色 体 は 減数 分 裂 
で 独立 に 行動 する こと は , 対立 し な い 遺 伝 子 が 独立 的 に 自由 に 組み 合わ され る 物理 的 な 根拠 を 示 
し て いる 。 こ れ は メン デル の 独立 の 法則 の 細胞 遺伝 学 的 な 解釈 こ な る 。 
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2 連鎖 と 交 さ 


1) 連 負 ( 連 関 . リン ケー ジ 

メン デル が エン ドウ の 交配 に 用 いた 七 つ の 対 立 形質 の 遺伝 子 は , それ ぞ れ 別々 の 染色 体 D に 含 
まれ て いる の で , 独立 の 法則 が 成り 立っ た 。 と ころ が , 二 つ 以 上 の 遺伝 子 が 同一 染色 体 に あれ ば , 
それ ら の 遺伝 子 は つなが っ た まま 行動 し し メン デル の 独立 の 法則 どおり 遺伝 し な いこ と に な る 。 
この よう に いく つか の 遺伝 子 が 同一 染色 体 上 に あっ て , 離れ ず に いっ し ょ に 行動 する こと を 連 鏡 
(Linkage) と いう 。 

イギリス の ペイ ツ ス ン (W.Bateson,1861C て 1926) た ち は , スイ ー ト ピー の 花 の 色 が 紫 で 花粉 が 長 
いも の (RRLL) と , 花 の 色 が 赤 で 花粉 が 丸い も ゃ の (rrD と を 交雑 し て , Fi, Fs を 得 た 。TF」 は 優性 
の 法則 に より 遺伝 子 型 は RrLI 表現 型 で は 此花 で 花粉 の 長い も の ば か り で ある 。 と ころ が の 
自家 受精 に ょ っ て 得 ら れ た Fs は 予期 に 反し て , 紫 花 ・ 長 花粉 : 紫 花 ・ 丸 花粉 : 赤花 ・ 長 花粉 : 赤 
花 ・ 丸 花粉 =11 : 1 : 1 : 3 の 割合 に 出 て きた 。 

ォ ン デ の ん 両性 雑 租 の Fi に お いて は , 減数 分 裂 に よっ て で きる 生 将 細胞 RL, R1, rL, r1 の 割合 
は 1 : 1 : 1 : 1 で ある が , この スイ ー ト ピー の 場合 に は 生 将 細胞 の 割合 に 異常 が 起こ っ て 7 : 
1 : 1 : 7 に な る と すれ ぱ ば , 次 の 表 の と お り に 理論 比 と 実験 比 が 一 致す る 。 


表 一 5 スイ ー ト ピー の 


レー チー 芝 化 ・ 人 夫 化 ・ 1 人 粉 Pl 赤 化 ・ 「 表 化 粉 赤花 ・ 丸 花粉 


トー キー ーー 
薬 花 ・ E 牧 | 7 | 49RRLL | 7RRLI | 7RrLL | 49RrH4 
穫 花 ・ 可 人 | | 7RRLI | 1RRII | 1RrLI | 7Rril 
赤花 ・ Pu | 7RrLL | 1RrL1 | 1rrLL ( 7rrLl 
赤花 ・ Fa | 49RrL1 | 7Rrl | 7rrL1 | 49rrl 


これ を , 遺伝 子 型 が 違っ て いて も 表現 型 が 同じ も の に 集め て 整理 する と , 次 の よう に な る 。 
表 J 一 6 スイ ー ト ピー の T『。 の 表現 型 と 遺伝 子 型 


=RRLL 十 RRL1 十 KRrLL 士 KrL] ニ 177 


=RRI 十 Rrll 15 
ーrrLL 十 rrL1 15 
三 rr 49 


紫 花 ・ 長 花粉 : 紫 花 ・ 丸 花粉 : 赤花 ・ 長 花粉 : 赤花 ・ 丸 花粉 三 177 : 15 : 15 : 49 二 11: 1 : 1 
3 と な り , この 実験 か ら 得 られ た 実験 比 と 理論 比 と は 一 致す る 。 
この よう だ 4 種 の 配偶 子 RL, R1 rL, ri が 7 : 1 : 1 : 7 の 割合 に で きる と 考え れ ば , この 現 


1) テン ドウ の 色 体 数 は 2n=14 で ある か ら , 相同 区 色 体 は 7 組 ある 。 
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象 の 説明 が つく 。 そ し て R と し, r と 1 の 結び つき は , それ ぞ れ R と 1, r と 上 し の 結び つき より 
強く , 選 と し お よび rY と 1 の 間 に は 7/8 の 連鎖 が 存在 する 。 この よう な か な 遺伝子 の 連鎖 は ショ ウジ 
ュ ョ ウ バ エニ エ (たとえば, 眼 の 色 と は ね の 形 ), トウ モロ ュ ン (種子 の 色 と 形 ), カイ コ ( 斑 紋 と まゆ の 色 ), アサ 
ガオ ( 葉 の 色 と 花 の 色 ) な ど で も 知ら れ て いる 。 

ー つ の 染色 体 に は ひじ ょ うに 多く の 遺伝 子 が 含ま れ て いる か ら , それ ら の 遺伝 子 の 群 は 一 つの 
まとまり を つく っ て いる わけ で , これ を 連鎖 群 と いう 。 キイ ロン ョ ウジ ョ ウッ バエ で は 2n=8 で あ 
り , 相同 染色 体 は 4 組 あ る か ら , 連鎖 群 は 四 つ で ある 。 


2) 交 、 さ (乗り か え ) 


スイ ー ト ピー の 実験 で , R と 上 と に 完全 な 連鎖 が 起こ ら ず , RI が 全体 の よ ” 生じ た の は , これ は 
減数 分 裂 の 第 1 前 期 に , 相同 染色 体 の 間 に 部 分 的 な 交換 が 左 図 の よう に 起こ っ て , 遺伝 子 が 他 の 染 
、 色 体 に 移っ た た め と 考え られ る 。 RI1 と rL の で きる 割合 , す な わ 

ち 交 さ 率 ( 交 さ 価 ) は 語 ー0.125=12.5 で ある 。 

交 さ 率 の 一 般 的 な 出し 方 は , 実験 に よ り F。 の 分 離 か ら 


__ 交 さ し た も の の 数 。 
変 さ し た も の の 数 十 変 さ し な いも の の 数 ^100 る 


の よう に 計算 すれ ば よい 。 た と えば スイ ー ト ピー の 場合 で あれ ば , 
15 十 15 x 100 ダ ーー x100 名 =11.7 


図 Vi-12 交 さ の し くみ 15 十 15 十 177 十 49 
相 岡 乗 色 体 の 間 の 部 分 的 交 さ に よっ て 。 と た なり , 理論 的 に Fi の 配偶 子 の 遺伝 子 の 組み 合わ せ の 比 を 7 : 1 
意 伝 の 移動 を 示す 。 : 1 : 7 と 考え て 出し た = エエ ュ ーッ ーー12.5 多 と だ いた い 一 致 
する 。 そ れ は Ei の 配偶 子 の 比率 は 7 : 1 : 1 : 7 の よう な 整数 比 に か ぎる も の で は な く , 実際 に 
は 小数 点 以 下 の 数 字 で ある こと が 多い 。 

さ 率 は 0 か ら 50 用 まで の あら ゆる 値 を と る 。 交 さ 率 が 0 と いう の は 交 さ が な い 場 合 で ,。 これ 


8 ュ 1 圭 1 。 _ 1_ 
は 完全 な 連鎖 を 意味 し , 50 と いう 価 は 連鎖 が 全く な いこ と に な る 。 デ 交 さ 率 が ーー イエ ュー ラ 


50 め , と いう こと は , Ei の 配偶 子 の 比 が 1 : 1 : 1 : 1 で あっ て , これ は メン デル の 独立 の 法則 
が な り た つこ と に な り , 遺伝 子 は 全く 別々 の 染色 体 に あっ て 連鎖 が な いこ と を 意味 する 。 

交 さ 率 の 異な る の は , 二 つ の 遺伝 子 の 間 の 距離 の 違い に よる こと を , モー ガン (T.H.Morgan, 
1866 て 1945) が ショ ウジ ョ ウッ バエ で 実証 し た 。 す な わ ち , 遺伝 子 は 染色 体 上 に 直線 的 に 並ん で い 
て , 互い に 接近 し て いる 遺伝 子 間 で は 交 さ が 起こ り に くく <, 離れ る ほど 交 さ が 起こ りや すい 。 こ 
れ を 利用 し て , 二 つ の 遺伝 子 間 の 交 さ 率 を 実験 に より 求め て , その 染色 体 上 の 位置 を きめ る こと 
が で きる 。 


3) 交 さ と 組み か え + 千 +a T 和 ず 


詳し くい えば , 染色 体 の 交 さ と 遺伝 子 の 組み か え の こ と で ある 。 
最近 の 遺伝 学 に よれ ば , これ ら の 二 つ を 区 別して 用 いて いる 。 





+b b b +b 
減数 分 裂 の と き , 相同 染色 体 の 間 に 染 色 体 の 部 分 的 な 乗り か え 
が 起こ る 。 こ れ を 交 さ (Crossing over) と いい , 同時 に その 部 非 交 さ 型 交 さ 型 
分 に 含ま れ て いる 遺伝 子 も 組み か え (Gene recombination ) 図 MM-13 交 さ 型 と 非 交 さ 型 





RL し +R1 7+1 
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を 起こ す 。 ' 
いま ショ ウジ ョ ウ バ ェ の 交雑 実験 の 結果 , 形質 の 組み か え 型 が 20, 非 組 みか ぇ 型 が 80 多 得 ら 
れ た と すれ ぱ ば, 遺伝 子 の 組 久 か え 率 (組み か え 価 ) は 20 ダ で ある 。 それ ら の 遺伝 子 が 含ま れる 染色 
体 の 交 さ を みれ ば 図柄 -13 の よう に な り , これ を 顕微 鏡 下 で 実際 に 確か め る こと が で きる 。 し た 
が っ て , 遺伝 子 の 組み か え (表現 型 と し て 検出 で きる ) と 染色 体 の 部 分 的 な 交 さ と は 平行 し て いる 
す 穫 こと が わか る 。 し か し 図 電 -14 の 場合 は 染色 体 の 交 さ は 二 重 に 起こ っ て いる が , 遺 
伝 子 の 組み か え は 起こ っ て いな い 。 これ か ら , 染色 体 の 交 さ と 遺伝 子 の 組み か え 
と は 厳密 に いえ ば 一 致し て いな い 。 し か し , 二 つ の 遺伝 子 問 の 距離 が あま り 遠 く 離 
れ て いない 範囲 で は 二 重 変 さ が 起 こ ら な いか ら , 交 さ 率 と 組み か え 率 と は 平行 す 
5/ 1+ り る 。 こ の よう な 意味 か ら 前 に の べた 人 箇所 で は 。 染色 体 の 交 さ と 遺伝 子 の 組み か えと 
図 Vf-14 を 同義 に 解 し て , 両者 
交 さ 弄 を いっ し ょ に し て 交 さ 
で 表わし た わけ で ある 。 一 覧 体 色 ( す ) 


へ 碧眼 (w) 
3 染色体 地 
遺伝 子 は 染色 体 上 の 一 定 の 位 軒 ー 先 切れ ば ね (T) 
(上 座 と いう ) に ある が , その 遺伝 子 の 


座 を 示 し た 図 を 染色 体 地 図 (ChromO- 
Sormne rmaD) と いう 。 


} II I 


ー セ ピア 眼 (se ) 


y 1.5 w 5.4 bi ーー 朱 眼 (v) 

ーー ーー 0 夫 た 7 
6.9 
図 VW-15 三 点 実験 法 
落 色 体 上 の 遺 括 子 の 相対 的 位置 の 決定 池 和 ば ね (りり 二 休 名 (b) ー ビ ピン ク 眼 (p) 
遺伝 子 の 染色 体 上 の 座 は 交 さ 率 に ファー ク Eo ちぢみ ば ね (eu ) 

よっ て 求め ある こと が で きる 。 た と え っ IE ー し ん 砂 貞 (cn) 
ば ショ ウジ ョ ウッ バエ の 文 染 色 体 (性 
染色 体 ) に ある 黄体 色 (Y ), 白眼 (W), 
羽 脈 二 裂 (bi) の 三 つ の 遺伝 子 の 座 を て ん 取 ば ね Mg 上 中) 
決め る に は , Y と W, W と bi Y と ー 小 形 突出 眼 (L) 圭一 黒 た ん 体 色 (e ) 
bi の 三 つ の 交 さ 率 を 実験 で 求め , そ 人 に と いり 
れ ぞ れ 1.5 め , 5.4 多 , 6.9 多 で あっ 
た と すれ ば , それ ら 三 つの 遺伝 子 は 


上 図 の よう に 配列 する こと に な る 。 WV 
/ 96 で 





の 

交 さ 率 の 1 る を 朱色 体 地図 上 の 1 手 一 生 上 (my) 
単位 あるいは 1 モー ガン 1) と いう 。 

交 さ 率 の 大 きい ほど 遺伝 子 間 の 距 
離 を 離し , 少な い ほ ど 近 づけ る 。 こ 二 2 本 

上 ea 凶 VI-16 ショ ウジ ョ ウ バ エ の P4 

の よう し て 遺 信子 間 の 交 さ 素 を 次 1 II は 各 委 色 体 の 番号 で 。 | は 性 上 色 体 で ある 。 
次 に 求め て いく と , 染色 体 上 の 遺伝 短い 横線 は 代表 的 な 遺伝 子 の 位置 を 示す 。 


1) モー ガン の 名 を と っ て いう 。 モ ー ガ ン は ショ ウッ ジョウ バエ に より 候 伝 学 を 発展 させ た 有名 な 学者 で , 遺伝 子 が 策 色 体 上 に 
線 状 に 配列 する と いう 遺伝 子 説 を 確立 し て ,。 ノー ベル 生理 医学 賞 (1933 年 ) を うけ た 。 
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子 の 配列 と 順序 が わか り , 染色 体 地 図 を つく る こと が で きる 。 た だ し 遺伝 子 間 の 距離 を 交 さ 率 か 
ら 決 め る 場合 に , な る べく 短 距 離 の 遺伝 子 間 の 関係 を 基礎 に し た ほう 5 が よい 。 それ は , 遠く 離れ 
て いる 遺伝 子 で あれ ば ある は ほど , 変 さ が 起こ りや すい か ら , 二 重 の 交 さ が 起こ る こと も 考え られ 
る 。 そ の と き は 遺伝 子 の 組み 合わ せ に 乗り か え が 起 こ ら な い の と 同じ こと に な る か ら で あ る 。 こ 
の よう に し て ショ ウジ ョ ウッ ズバ エ テ は 4 本 の 染色 体 上 に お ける 約 400 の 遺伝 子 の 地図 ( 図 V-16) が で き 
て いる 。 ま た カイ コ , トウ モロ ュ シ , アサ ガオ な ど で ゃ 染色体 地図 が つく られ て いる 。 
4 だ 液 腺 染 色 体 

だ 液 腺 染色 体 SaHvary gland chromosome) 
は コン 虫 の 双 交 類 の 幼虫 の だ 液 腺 細 胞 の 核 内 に 
み られ る 。 ショ ウゥ ジョウ バエ の だ 液 腺 菜 色 体 の 
教 は 4 本 で , 図 W-17 の よう に 横 じ ま の ある 細 
長い も の で ある 。 

ショ ウジ ョ ウッ バエ の 体 細胞 染色 体 は 2n=8 で 
ある が , こと の だ 液 腺 染色 体 は , 減数 分 裂 の 第 1 
前 期 の 染色 体 の よう に , 相同 の 染色 体 が 対 合 し 
て 4 本 に な り , し か も 永久 に 対 合 し て いる 。 遺 
伝 子 は 染色 体 上 に ある と いう が , 染色 体 は 一 般 
に 小さ く , まし て 遺伝 子 を 顕微鏡 で みる こと な 
ど は で き な い 。 と ころ が , この だが だ 液 腺 染色 体 は 
ひじ ょ うに 大 きく , 体 細胞 の 染色 体 の 大 き さ の 
約 150 倍 も ある し , また モー ガン た ち が つ くっ 
た 業 色 体 地図 の 遺伝 子 の 座 と , だ 液 腺 染 色 体 の 
横 じ ま の 位置 と が 一 致す る の で , だ 液 腺 染 色 体 
地図 と 道 伝 の 実験 か ら 決 め ら れ た 染色 体 地 図 と 
が 結び つけ て 考え られ る よう に な り , だ 液 腺 染 色 体 は 遺伝 学 の 発展 を 大 い に 進 め た 。 





図 M-17 ショ ウジ ョ ウ バ エ の が 液 腺 染色 体 


復 。 習 問題 


遺伝 子 と 染色 体 の 関係 に つい て 説明 せよ 。 
連鎖 を 染色 体 と 遺伝 子 に よっ て 説明 せよ 。 
交 さ 率 の 算出 法 を 説明 せよ 。 

染色 体 地図 は どん な 意味 を も つか 。 

だ 液 腺 染 色 体 の 特徴 を の べ よ 。 


HHRHEHE 





ショ ウジ ョ ウ バ ニテ は 体長 2 mm ほど の 小さ い ハ へ エ で , ぬか みそ や 酒 な ど に 好 ん で 集まる 。 


ふつ う ハ へ ハエ と いう と 不 衛生 な 感じ と を うけ る が , ショ ウジ ョ ウッ バエ は 発酵 し た 果実 な ど に むら 





70cc の 水 で まず 寒天 を 加熱 し て 溶かす 。 残 り の 30cc の 水 に 
トウ モロ ュ コシ 粉 と 糖蜜 を 溶かし て , 前 の 寒天 に 加え , し ば ら 
く 熱 する 。 ま だ 熱い らち に 10 本 の 管 び ん に 注入 する 。 さ め て 
か ら 米 粒 大 の イー スト の か た まり を 50cc の 水 に 溶かし た も の 
スポ イト に と っ て 1 滴 た らし , 5cm 平 方 ぐら い の 吸 湿 
上 紙 (厚手 の ちり 紙 で よい ) を 入れ , 綿 せ ん を する 。 

次 の 日 ぐ で らい に イー スト が 十分 人 筐 殖 する か ら , ハエ を 入れ 
ハエ は イー スト を 食べ , また 吸湿 紙 は ハエ の と まり 場所 
ハエ は 20 て 25"C で 飼育 する と よい 。 


を , 


まで 
上 に な る 。 


リ J、 


す X 染 色 体 。。 人 X 珠 名 体 Y 仙 色 体 
染色 体 

キイ ロ シ ョ ウジ ョ ウ バ エ の 難 ( 左 ) 雄 C 右 ) 

トウ モロ ュ ン シ 粉 13g 糖 守 ( あ る い は 砂糖 ) 10g 


寒 天 1.5g 水 


が る 。 


種類 は 多い が , 遺伝 の 実験 に 最も よく 使わ れる 


の は , キイ ロン ョ ウジ ョ ウッ バエ で ある 。 ショ ウジ 
ョ ウッ バテ か 遺伝 の 実験 材料 に 適し て いる の は 次 の 

理由 に よる 。 ま ず 簡 単に 飼え る こと 。 一 世代 が 短 
く , 25"C で 飼う と 約 10 日 で 親 に な り 卵 を うむ 。 
箇 単 に 多数 の 子孫 が 得 ら れる 。 突然 変異 が 多い 。 
大 型 の だ 液 腺 染色 体 が ある な ど で あ る 。 


1910 年 に モー ガン が 白眼 の 突然 変異 を みつ け て ! 


か ら 急 に この へ エ が 遺伝 の 研究 に 盛ん に 使わ れる 


よう に な っ た 。 連鎖 と 交 さ の 現象 が 明らか に され 


委 色 体 地図 が つく られ た 。 特 に 大 き な だ 液 腺 泉 色 


体 を 使っ て , 遺伝 学 と 細胞 学 と が 密接 に 関係 づけ 


10E。 SRIDTD( 人 人 多く の 
突然 変異 を つく る こと に 成功 し た 。 こ の ハエ か が 遺 

伝 学 の 発展 に 貢献 し た こと は ひじ ょ うに 大 きい 。 
ショ ウジ ョ ウッ バエ の 飼い 方 を 簡単 に 説明 する 。 


飼育 びん は 直径 3cm, 高き 11cm くら い の 管 びん 


を よく 使う 。 牛 乳 び ん で も ま に あ う 。 綿 を うす い 


布 で 包ん で 綿 せ ん を する 。 え さ は 管 び ぴん 10 本 分 と 


し て 次 の 処方 どおり で ある 。 


100CC 綿 せ ん 





変 配 し よう と 思う 若い めす と お す を 飼育 びん に 入れ れ ぱ ば, 飼育 ビン 8 
3 日 で 卵 を うみ , 30 時 間 で ふ化 する 。 め す と お す の 見 分 け 方 は 上 図 に 示す よう に 腹部 の 


2」 


* 様子 で わか る 。 エ テー テル で 麻酔 し て , 動か な く な っ た と ころ で 白い 紙 の 上 に お ぎ , 調べ る 。 


anereeneeese eeeeteeeeteseeeendeeneneeeeesmeeeeeeeeeese eeeeenteeeesse eneteedttnteeesesettttdtttttesp ep EEEHHEE 


( 布 # で も も ) 
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4 性 の 遺 伝 


動物 や 植物 ( 唆 異 株 ) の 雌雄 の 比率 は だ いた い 1 : 1 で ある 。 これ を 遺伝 学 的 に 
考え れ ば , めす か お す の 一 方 が 性 的 に へ テロ で , 他 が ホモ で ある と すれ ば うま く 解 釈 
で きる 。 こ こ で は 性 の 決定 , 性 染色 体 , 間 性 , 性 の 転換 , 伴 性 遺伝 , 限 性 遺伝 た など に 
つい て 学ぶ 。 

C 還 村 束 )__u_。_____ ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー ニ ーーー 
性 染色 体 XO 型 叉 Y 型 2Z0O 型 W 型 間 性 伴 人 性 遺伝 
限 性 遺伝 





1 性 の 決 定 


性 の 決定 に 重要 な は た らき を する も の は 性 染色 体 (Sex chromosorme) で ある 。 性 染色 体 は お す 
へ テロ の 場合 は 又 ,. Y マ で , めす へ テロ の 場合 は Z, W で 表わさ れ て いる 。 性 染色 体 以外 の ふつ う 
の 染色 体 は 通常 染色 体 (Autosome) と いい , AA で 表わさ れる 。 


1) 動物 の 性 楽 色 体 


へ リカ メ ム シン は が 2n= ニ 12A 十 駐 双 お が 2n= ニ 12A 十 文 で , それ ぞ れ 減数 分 裂 後 , 卵 は 6A 十 叉 
の 1 種類 , 精子 は 6A 十 駐 と 6A の 2 種類 で ある 。 し た が っ て , 受精 に より , 12A 十 区 区 は Y, 12A 
十 黄 は ④ で , その 比 は 1 : 1 に な る 。 こ の 人 性 の 決定 を XO 型 と いう 。 

ヒメ ジュ ウジ カメ ムン は , や が 12A 十 駐 双 、 ひ が 12A 十 駐 Y マ で ある か ら , 卵 は 6A 十 文 の 1 種類 , 
精子 は や は り 6A 十 区 と 6A 十 Y の 2 種類 で きる 。 マ 染色体 は 文 染色 体 よ り 小 さい 。 それ ぞ れ 受精 
に よっ て , 12A 十 区 式 は や, 12A 丁 区 Y は ④⑤ に な る 。 この よう 
な 性 の 決定 は XY 型 で ある 。 

え O 型 も Y 型 も と も に お す へ テロ で ある 。 ヒ ト の 人 性 の 決定 
は 文 Y 型 で , 男 は 2n= ニ 46 ニ 44A 十 駐 Y, 女 は 2n 三 46 三 44A 十 
双 で ある , ホホ 乳 動物 は 一 般 に 又 Y 型 で ,。 ュ コン 虫 で は 鱗 次 類 を 
除い た 大 部 分 , 無 セ キツイ 動物 の 多く は お す へ テロ で ある 。 

一 方 , めす へ テ ョ の 動物 は 鳥類 , へ 虫 類 , ュ ユン 躍 の 鱗 交 類 , 
両生 類 , 魚類 な ど で あ る 。= ニ = ニワトリ の や は 76A+ 乃 お は 76A 
+ZZ で , Z0 型 で ある 。 カ イコ は ZW 型 で , や が 54A+ZW, 
$ は 54A+ ZZ で ある 。 





2) 植物 の 性 染色 体 ル 

植物 で 性 染色 体 が られ る の は 本 雄 異 株 の も の で ある 。 ア の 4 
サ で は マ が 18A 十 共 , る が 18A 十 共 Y で , Y 型 で あ 8 いこ 図 VM-18 バッ タ の 性 染色 体 
の 型 に 属す る も の と し て は ポプラ , ヤナ ギ , メラ ンド リウ ム (矢印 で 示す )1500 倍 


な ど が ある 。X0 型 は 少な く , サン ショ ウ が これ で ある 。 
植物 に は 複合 型 が か あり , スイ バ の や は 12A 十 区 双 .。 お は 12A 丁 文 YY。 で 減数 分 烈 に より 6A 士 文 
と 6A 十 YY。 に 分 か れ て 2 種類 の 花粉 を つく る 。 ビー ル に 苦味 を つけ る ホッ プ は 区 nYn 型 で ある 。 
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以上 の よう に だ , 性 の 決定 に 性 菜 色 体 が 重要 な は た らき を する こと が 知ら れ て いる が , 性 を 決め . 
る 遺伝 子 は 性 染色 体 の どこ に ある か と いう 失 問 が お こる 。 性 染色 体 に は 性 遺伝 子 の ほか に , 多く 
の 形質 に 関係 する 遺伝 子 も 含ま れ て いる 。 ショ ウジ ョ ウ バ エ で は 双 染 色 体 の 全体 に わた っ て 性 遺 
伝 子 が ある と いわ れる 。 ま た 人 性 染色 体 が 性 の 決定 に 絶対 的 か と いう と , そう ば か り と は いえ ない 
例 が ある 。 ショ ウジ ョ ウッ ズバ エ の 倍数 体 の 場合 に , 又 染 色 体 の 数 と 通常 染色 体 の 組 の 数 と の 比 に ょ 
っ て , 性 が 決ま る こと が 知ら れ て いる 。 


2 間 性 
間 性 CIntersex) と は 雌雄 の 中 間 で , これ に は めす に 近い も の か ら お す に 近い も の で ある 。 


1) マイ マイ ガ の 間 性 

ゴル トシ ュ ミ ッ ト (R. B. Goldschmidt, 1878--1948) は マイ マイ ガ の 人 性 決定 に つい て , 雄性 遺 
伝 子 M は 区 染色 体 に あり , 雌性 遺伝 子 F は 細胞 質 内 に ある と し た 。 

性 因子 型 は お す が (F)MM で , めす が (F)Mm で あっ て (F を か っ と に 入れ た の は 細胞 質 内 に ある 
こと と を , m は M の な いこ と を 示す ) , F の 強 さ を +, M の 強 さ を 一 と し , F と M と の 差 が 圭 20 以 上 の 
と き は 正常 めす , 一 20 以 下 の と き に 正常 お す と し て , その 中 間 を 間 性 と し た 。 その後, 彼 は F 遣 
伝 子 が Y 染 色 体 に あっ て , その 作用 が 細胞 質 に お よぶ と 訂正 し た 。 

マイ マイ ガ は 地方 種 に よっ て 性 に 強弱 が あり , 性 的 に 強い も の どう し また 弱い も の どら し の 交 
配 で は 間 人 性 は 出 な い が , 強 種 と 弱 種 を 交配 する と Fi に 間 性 を 生ずる 。 一般 に 日 本 種 は 強く , 欧州 
種 は 弱い の で , 欧州 産 の めす に 日 本 産 の お す を か けた 場合 , その Fi に 間 性 を 生ずる と いう 。 


2) ショ ウジ ョ ウ バ エ の 間 性 


三 倍 体 の ショ ウゥ ウジ ョ ウッ バニ エニ で 文 染色 体 2 本 と , 通常 染色 体 3 対 を も つも の が ある 。 これ は 人文 染 
色 体 2 本 で ある か ら , めす と 思わ れる が そう で は な く , めす の 性 質 も そなえ た 間 性 で ある 。 これ 
か ら 文 染色 体 は めす の 性 質 を 表わし , 通常 染色 体 は お す の 性 質 を 表わす と し て , 文 染色 体 と 通常 
染色 体 の 組 数 と の 割合 か ら 性 が 決ま る と し た 。 

性 の 転換 男子 で 手術 を うけ て 女子 に な っ た と か , その 逆 の よう な こと が と きど き 報 道 さ れる 。 し か し , 

と と で と りあ げ る の は 動物 の うち で , 性 の 転換 が きわ め て 普通 的 な も の に つい て ふれ る 。 
ボネ リア ( ユ ム シ 類 ) めす は 下 字 形 の ぉ ふん ( 口 さ き ) を 備え , 体長 約 7 cm で ある 。 
お す は 1 mm くら いで めす に 寄生 する 。 卵 か ら か えっ た 幼虫 は 中 性 で , 繊毛 を も っ 
て 海水 中 を 泳ぎ ,。 も し こと これ が めす の ふん に 3 日 以上 つく と お す に な る 。 また あふ ん に 
つか な いで 海底 に 沈む と 大 型 の めす に な る 。 実験 的 に 幼虫 が か めす の ふん に つく 時 間 
を 加減 する こと に よっ て , いろ いろ な 程度 の 間 性 が で きる 。 

アワ プ ネ (海産 の 巻貝 ) 幼虫 は 中 性 で , 単独 で 生長 すれ ば めす に な る が , 生長 
し た アソ プ ネ の めす が いる 近く で 生長 すれ ば お す に な る 。 しかし, と の お す も あ る 
期間 を すぎ る と めす に 変わ る 。 また めす に な りか けた も ゃ も の を , も っ と 年 を と っ た め 
す の そ ば に お く と お す に 逆 も る どり する 。 

以上 二 つ の 例 は , 化学 物質 の 作用 に よっ て 性 の 転換 が 起こ とこ る の で ある が , その 化 
学 物質 の 本 体 に つい て は , 現在 まだ よく わか っ て いな い 。 


レ * 3 伴 性 遺伝 
図 Vl-19 ボネ リア の 性 染色 体 に は 性 遺伝 子 だ け で な く , ふつ らち の 形質 の 遺伝 子 も ある 。 こ の 
雌雄 


めす は 7 cm 伝 で ある が 。 よう な 遺伝 子 は 性 に 伴っ て 行動 する わけ で , これ を 伴 性 遺伝 (Sex-linked 
お す は 1 mm に 過ぎ な い 。 inheritance) と いう 。 





4 性 の 遺伝 3ZZ 





1) ショ ウジ ョ ウ バ エ の 眼 色 の 儲 性 
遺伝 
赤 眼 ) の 遺伝 子 を W, 白眼 の 遺伝 子 を 
wW と する 。W は W に 対し 優性 で ある 。 眼 
色 を 決定 する 遺伝 子 は 性 染色 体 の 一 方 の 
又 染 色 体 に あっ て , Y 染 色 体 に は な い 。 
① 赤 眼 の ? x 和 白眼 の ⑧ 赤 眼 の めす は 2 
本 の 又 染 色 体 に W 遺 伝 子 を も ち , 白眼 
の お す は 1 本 の 文 染 色 体 に W を も つ 。 
その 交配 に よる Fi は 図 荘 -20 の 左 の よ 
ら に 赤 眼 (へ ヘテロ) の めす と 赤 眼 の お す 
で ある 。F」 ど うし の 交配 に よる Fz の め 人 導 、 1 四 
す は すべ て 赤 眼 で , お す に は 赤 眼 と 白 ショ ウジ ョ ウ バ エ の 眼 色 の 伴 性 遺伝 





er @ 腺 は 寺 眼 遺伝 子 (W) の ある X 染 色 体 
眼 が 生ずる 。 〈 う は 白眼 遺伝 子 (w) の ある X 染色 体 
⑧ 和 白眼 の * x 赤 過 の 8 白眼 の めす は 2 て こつ は 眼 色 の 遺伝 子 を も た な い Y 染色体 
本 の 又 染 色 体 に を も つ (w は 劣性 道 伝 図 M-20 ショ ウジ ョ ウ バ エ の 眼 色 の 伴 性 選 伝 
子 で ある か ら 2 本 の XX 染色 体 上 に な けれ ば 
白眼 に な ら な い )。 赤 眼 の お す は W を 1 本 の XXーーXY XYーーXY 
XX 染 色 体 に も つ 。 こ れ ら の Fi は 図 析 -20 d 人 
の 右 の よう に , 赤 眼 の めす (へ テ ョ ) と 白 過 
の お す で あ り , 十文字 遺伝 が み られ る 。 
次 の Fz は 雌雄 と も に 白眼 と 赤 眼 が 半分 ず を 人 全 人 生 人 
つ 生 ずる 。 
2) ヒト の 赤 緑 色 填 の 遺伝 X メ ーーXY XXーーXY 
これ も 伴 性 遺伝 で , 赤 緑 色 育 の 遺伝 子 は 『 1 | 
又 染 色 体 に あり , 正常 に 対し 劣性 で ある 。 ] 
女 は 又 染 色 体 2 本 も つた め , 両 駐 に 色盲 の XX XY XX XY XX XY 
遺伝 子 が ある と き に 限っ て 色盲 と な り , 男 キヤ $ そ 3$ キキ 。 ? 
は 文 染色 体 1 本 で ある か ら , これ に 色盲 の 
遺伝 子 が あれ ば 色盲 と な る 。 男 に 赤 緑 色盲 
が 多い 2) の は , 文 染 色 体 が 1 本 の た めで あ し 1 人 
る 。 
と ヒト の 咽 友 病 (生ま れつ き 血 液 散 固 の 機能 
が な い ) も 伴 性 遺伝 する 。 これ ら は 父親 を XX XY 
と お し て 娘 に 現われ , 母親 を と お し て 息子 二 2 枯 に 
に 現われ る か ら , この よう か 遺伝 を 十文字 を 3 の 人 だら 和 人 
遺伝 と いう 。 す 。 8, ? は 健康 な 男女 , る , 半 は 色盲 の 男女 常 は 潜在 性 色 訓 の 女 。 


1) ショ ウジ ュ ョ バニ ェ の 野生 型 (正常 型 ) の も の は 赤 眼 で ある 。 白眼 の も の は 突然 変異 で で きた も の で , 遺伝 する 。 
2) 赤 緑 色 志 の 眼 度 は , 女 0.30.4, 男 3 一 4 刀 で ある 。 


3Z8 第 7 音 着 伝 


4 限 性 遺伝 


伴 性 遺伝 は , 又 染 色 体 に ある 遺伝 子 に よっ て 起こ る も の で ある が , Y 責 色 体 に 遺伝 子 が ある 場 
合 は , 一 方 の 性 (お ぉ おす) に 限っ て 遺伝 する 。 こ れ が 限 人 性 中 伝 (Sex- imited inheritance) で ある 。 
た と えば , グッ ピー( 観 賞 魚 ) の お す に は , 背びれ に 黒い 大 き な 斑 点 を も つも の が ある 。 この 遺伝 
子 は Y 和 染色 体 に あっ て 文 染色 体 に な いか ら め す に 現われ な い 。 こ の 形質 は 父親 か ら 息 子 に と いう 
く あ い に お す に 限っ て 現われ る 。 

ヒト で 限 性 遺伝 を する も の は , ミズ カキ アン シ , 黒色 耳 毛 な ど が 男 に 限っ て 現われ る 。 

5 従 性 遺伝 

文 ま た は Y 人 性 染色 体 に 含ま れ て いな い 通 営 染色 体 の 遺伝 子 に より , 一 方 の 性 の みみ に 現われ る 
が か, また は 一 方 の 性 で は 優性 , 他 で は 劣性 と し て 現われ る よう な 遺伝 を 従 性 遺伝 (Sex-controlled 
inheritance) と いう 。 た と えば , ヒツジ で 雌雄 と も 角 の ある 種類 の めす に , 雌雄 と も 角 の な い 
お す を 交雑 する と , Fi で めす は 無 角 で お す が 有 角 に な る 。Fz で は めす の は ほう は 無 角 と 有 角 の も の 
の 比 が 3 : 1 に な り , お す で は 有 角 と 無 角 と が 3 : 1 に 現われ る 。 これ は 有 有 角 人 遺伝 子 が お むす で は 
優性 と し て は た らき , めす で は 劣性 と し て は た らく だ た めで ある 。 


復 。 避 問 。 琴 


動物 の 性 染色 体 と 性 の 決定 に つい て 説明 せよ 。 

間 性 と は いか な る こと か 。 

赤 緑 色盲 の 男 と 正常 な 女 と の 子 に 赤 緑 色 衣 は どの よう に 現われ る か 。 
ボネ リア の 性 の 転換 に つい て 説明 せよ 。 

限 性 遺伝 と は どの よう な こと か 。 


HHEHE 


vw へ 参考 の の の がい 2A べ AZ の Na ハハ ジン ヘ ハバ アン こ 

だ 流 腺 染色 体 の 銀 察 
だ 液 腺 染色 休 の 観 究 に は , シュ ウジ ョ ウパ エ よ り 
テス リカ の ほう が みや すい 。 ニ ユスリカ の 幼虫 は アカ 
ムシ (アカ ボウ フラ ) と いっ て 急 釣り の えさ に 使わ れ ? 
* る 。 え さ 屋 で 買っ て も よい が , 溝 に いる の を と っ て 3 
も よい 。 幼虫 を スライド グラス に の せ , か ら だ を 針 3 
先 で 押さ え 。 頭 を 細い ピン セッ ト の 先 に は さん で 引 3 
きぬ く と , 頭 部 に 続い て だ 六 腺 が 出 て くる 。 だ 流 隙 $ 
は 左右 二 つ あ る 透明 な も の で , これ に 酢酸 カー ミン * 
液 を 1 滴 か け , し ば らく お いて か ら カ バー グラ ス を $ 
$ し て , 上 か ら 軽 く 押し て 玉 鏡 で 観 案 す る 。 
パパ ee" プー 


Ya アグ こっ Ya の の 0 





9 変 団 


同じ 両親 か ら 生 まれ た 子 の 間 に も , また 同じ 種類 の 生物 個体 の 間 に お いて も , いろ いろ の 相違 
が ある 。 これ を 変異 と いい , これ に は 遺伝 し な い 変 異 (個体 変異 ) と 遺伝 する 変異 (突然 変異 ) と が あ 
る 。 
ーー 一 重要 事項 、 
個体 変 豊 変異 曲線 獲得 形質 突然 変異 自然 突然 変異 
遺伝 子 突然 変異 染色体 突然 変異 人為 突然 変異 倍数 体 "アノ ム 
転 座 欠 和 失 逆 位 ュ ル ヒ チ ン 


1 個 体 変 異 ( 和 初 窒 変異 


同じ 遺伝 子 組 成 か ら な る 同 桶 の 個体 間 に も , よく 調べ れ ば 形質 に わずか ずつ の 差異 が ある 。 だ た 
と えば アプ ブラ ギク の 頭 状 花 に つい て いる 舌 状 花 
の 数 は 16 か ら 26 ま で いろ いろ ある 。 そ の うち も 舌 
状 花 の 数 は 中 位 の 22 の も の が 最も 多く , その 
前 後 は 少な く な る 。 こ れ を グラ フン に か いた も の 

が 図 荘 -22 で , この 曲線 を 変 貞 曲線 と いう 。 
この よう な 舌 状 花 の 数 の 違い は , 遺伝 子 の 変 
16 17 18 19 20 21 :2223 24 25 26 2728 化 に よる も の で は な く , し た が っ て 道 伝 し な い 。 
舌 状 花 の 数 21.88 これ が 個体 変異 (Individual variation) で あ 

図 VM-22 アプ ラ ギ ク の 舌 状 花 の 数 の 変 只 曲 線 る 。 
遺伝 し な い 形 質 に は , 環境 に ょ っ て 一 代 の う 
ち に 得 られ た と ころ の 獲得 形質 (後天 形質 )D (Acquired character) が ある 。 ラマ ルク は 進化 の 
要因 と し て 和 獲得 形質 の 遺伝 を 主張 し た (Q.413 参 照 )。 


2 突 然 変 異 

ド ・ フ リー ス (H.de Vries 1848 こ 1935) は オオ マツ ョ イグ サ の 変わ り も の を 多数 みつ け だ し , こ 
れ を 多年 栽培 し て , いずれ も 遺伝 性 を も つこ と を 知り , これ を 突然 変 員 2) (Mutation) と 名 づけ 
た (1901 年 ) の が 初 ま り で ある 。 そ の 後 , ショ ウジ ョ ウゥ バエ を は じ め い ろ い ろ な 動植物 で , 突然 変 
異 の 起こ る こと が わか っ た 。 こ れ ら は 自然 に 起こ る 突然 変異 な の で 自然 突然 変異 と いう 。 ま た マ 
ラー(HLJ.Muller,1890 一 ) は , 1927 年 に 駐 線 を 用 いて ショ ウジ ョ ウッ バエ に 人 工 的 に 突然 変異 (人 
意 突 然 変異 ) を 起こ させ る こと に 成功 し て 以来 , 突然 変異 の 研究 が ひじ ょ うら に 進歩 し た 。 


1) 自然 突然 変異 


自然 に 起こ る 突然 変異 は , 宇宙 線 に よる と か 生物 自体 の 性 質 に よる と か いろ いろ な 説 が ある が , 
何 が 本 当 の 原因 で ある か , 現在 で も よく わか っ て いな い 。 突然 変 異 と いう と 何 か 大 き な 形 質 の 変 


(区 茸 両 ) 海 敵 





1) 遺伝 的 な 形質 を 先天 形質 と いう 。 
2) 突 氏 変 具 に よっ て 新しく 生じ た も の を 突然 変異 型 と いう の に 対し , 元 の も の を 正常 (野生 ) 型 と いう 。 
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化 に 限ら ん る よう に 思わ れる が , きわ め て 小さ な 表面 的 な 変化 も 多く , し か も それ ら は 遺伝 する 。 

突然 変異 は 遺伝 子 突然 変異 と 染色 体 突然 変 典 と に 分 けら れる 。 

① 遺 伝 子 突然 変異 これ は , 遺伝 子 そ の も の の 変化 に よっ て 生ずる 。 遺 伝 子 突然 変異 は 優性 か ら 
劣性 へ , また 逆 の 方 向 へ も 起こ る 。 ま た 生物 の 生存 上 , 有利 な よう に 変る とこ と も ある が , むし 
ろ 不 利 な 場合 が 多い 。 自 然 突 然 変異 の 頻度 は , 生物 の 種類 で いろ いろ で ある が , だ いた い , 数 


万 分 の 1 ぐら い の も の で ある 。 


この よう なか 突然 変異 は に し ト ・ ウ マ ・ ネ ズミ な どの 多く の 生物 に みみ られ る 。 た と えば ショ ウジ ョ 

ウッ バエ の 眼 の 色 は ., ふ つう は 赤く , まれ に 白眼 も 現われ る 。 こ の 場合 , 赤 眼 遺伝 子 が 優性 で ある 。 
③④ 染色 体 突然 変異 (染色 体 異 常 ) 染色 体 突 然 変異 に は , 染色 体 数 の 変化 と , 染色 体 の 部 分 的 変 
化 と が ある 。 染色 体 に 変化 が 起こ れ ば , それ に 含ま れ て いる 遺伝 子 に も 何ら か の 変化 が 生ずる 
わけ で ある か ら , けっ きょく , 遺伝 的 な 変異 が 起こ る も ゃ の と 考え られ る 。 そ れ に は 遺伝 的 な テ 


スト を 必要 と する 。 


⑧ 倍 数 体 (Polyploid) ふつ うら の 生物 は 2 倍 の 染色 体 数 を も っ て いる (減数 分 裂 で 半数 に な り , 受 
精 に よっ て 全数 に な る ) の で , 2 倍 体 で ある 。 と ころ が , 染色 体 の 上 異 常 な ど で 染 色 体 が 倍 化 し 
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(2?=7) (?=14) (2? ニ 21) 
図 V\-23 コム ギ の 倍数 休 


て 3 倍 体 , 4 倍 体 , 5 倍 体 , 6 倍 体 …… の も の が 生ずる 。 
すなわち , 染色 体 が 基数 (z で 表わす ) の 3 倍 , 4 倍 , 5 
倍 , 6 倍 …… に な っ た も の で ある 。 こ の よう な 倍数 体 の 
うち , 最も 多い も の は 4 倍 体 で ある 。 植物 の 自然 の 倍数 
体 は 比較 的 多い が , 動物 の 倍数 体 は 少な い 。 し か し , 同 
一 個体 で , 組織 に よっ て 倍数 性 の 細胞 が まじ る こと は よ ょ 
く あ る 。 

植物 の 倍数 体 は 2 倍 貸 に 席 べ て 一 般 に 大 型 で ある 。 し 
か し 生長 が お そく , 結実 不良 の 場合 が 多い < 特に 奇数 の 倍 
数 体 は , 減 散 分 裂 で 染色 体 が 均等 に 分 か れ な い の で 不 稚 
(種子 が で き な い ) で ある 。 し か し 4 倍 体 は 比較 的 安定 で 
有利 で ある の で 育種 上 利用 され る 。 

倍数 体 で は な い が 2 倍 体 の 半数 の 染色 体 を も っ た 半数 
体 が まれ に ある 。 イネ, アサ ガオ , チョ ウ セ ン ア サ が ガオ 
な ど に 発見 され て いる 。 半 数 体 の 植物 は 小さ く 生 活力 も 
弱い 。 し か し , 半数 体 は 遺伝 的 に ひじ ょ うに 興味 の ある 


実験 材料 に な る 。 それ は , 人 工 的 に 2 倍 体 に す か 参 ヒン 
る こと に よっ て , 同じ ゲノム を も つも の が 得 ら ゲノム (Genome) 


生物 の 基本 数 か ら な る 染色 体 の 1 組 を いう 。 


れ , それ と 違っ た ゲノム を も 自然 の 2 倍 体 と 
比較 する こと が で きる か ら で あ る 。 

① 染 色 体 の 部 分 的 変化 染色 体 の 切断 * 部 分 的 な 
交換 つま り 転 座 * 染色 体 の 重複 *, 染色 体 の 部 
分 的 な 欠 失 * 逆 位 *※ な ど が ある 。 これ ら の 異常 は 
形質 に 変化 を も た ら す こと が ある 。 ま た は 逆 に 
形質 に 異常 の ある と き , その 生物 体 の 染色 体 を 
調べ , 正常 の も の と 比較 し て , その 原因 を つき 


? ふつ う の 生 物 は 2 倍 体 で これ は 二 つ の 染色 体 
> 組 , つま り 1 組 は 父方 か ら , 他 は 母方 か ら 由 
? 来 する 。 各 組 を つく る 染色 体 に 含ま れる 遺 人 
s 子 は ゲノム を つく る 。 し た が っ て 2 倍 体 生物 
3 は 2 組 の ゲノム いい か えれ ば 二 つ の 人 公休 

$ 組 に 並ぶ 着 伝 子 組 を も つ 。 倍数 体 は ゲノム も 
3 倍 化 し て いる 。 その ゲノム を 分 析 す る と と 
3 より , 倍数 休 の 由来 を 知る と と が で きる 。 1 


の の の Po の Ye の の 


5 変 3 


と め る こと も で きる 。 

この よう な 染色 体 の 変化 は 自然 に 起こ ろ る こと が ある 
が , 特に 人 工 的 な 処理 (放射 線 と か 薬物 ) で 高 頻度 に 起 
こす こと が で きる 。 


2) 人 為 突然 変異 


マラ ーD) が ショ ウジ ョ ウッ バエ に 文 線 を 照射 し て , 多数 の 
突然 変異 を つく っ た こと に 端 を 発し , 多 く の 学 者 に より 動 
植物 に いろ いろ か 方 法 を 使用 し て 突然 変異 が つく られ る よ 
ら に な っ た 。 そ の 誘発 源 は 又 線 を は じ め , ce 線 2) 8 線 3 , 
y 線 め , 高温 , 低温 , 趣 音波 , 電気 , 楽 物 な ど で あ る が , 
これ ら の うち , 最も 効果 の ある の は 放射 線 で ある 。 

この よう な 人 工 的 に つく られ た 突然 変異 の 型 は , 自然 突 
然 変異 の も の と 少し ゃ 変わ ら ず , 遺伝 子 突然 変異 も 染色 体 
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突然 変異 も 含ま れる 。 た だ 自然 突然 変異 の 頻度 を 高め る わ ーー 
け で ある 。 つ まり 自然 突然 変異 の 100 倍 の 増加 を する 。 ま 図 W-24 染色 体 突然 変異 
た 遺伝 子 に よっ て 人 為 突然 変異 の 起こ る 頻度 人 DE 


が 違う 。 
薬物 に つい て は , コル ヒ チ ン \ を は じ め 容 


< ツ ツ > 和 参考 つい の の いい AAMWA ハ 2 の し Sr ハン 


人 体 に お よ ぼ す 放 討 線 の 影響 


素 マ スタ ー ド な ど 多 く の 突 然 変異 誘発 剤 が 知 
られ て いる 。 た だ , これ ら の 誘発 剤 の う も , 
発がん 物質 で も ある も の が 多い の は 注目 に 価 


人 為 突 然 変異 は 自然 突然 変異 より 頻度 が 高い 
の で , 動 古物 の 品種 改良 に 大 い に 利用 され て いる 。 


原爆 の 直接 影響 は いい まさ らい うま で も な い が , こ 
れ か ら の われ われ は 放射 能 に さら され る 危険 が 多い 
% と 思わ れる 。 も ちろ ん , 放射 能 の 許容 量 (無害 な 限 
3 度 の 量 ) は きめ られ て いる 。 注意 し な けれ ば な ら な 


% に お よ ぼ す 遺 伝 的 影響 で ある 。 つ まり 有害 な 突然 変 
% 異形 質 の 出現 で ある 。 広 島 , 長崎 の 原爆 の 遺伝 的 影 
$ 響 に つい て は 一 応 な いよ うた 発表 で あっ た が , し か 


する 。 ーー 


% し , われ われ は も っ と 長い 目 で みる 必要 が あろ う 。 


1 


事項 の 解説 」 


枝 変 わり ( 結 。,Bud mutation) 植物 の ある 芽 が 突 
然 変異 を 起こ し , 生長 し て 枝 に な り , 他 の 枝 と 違 
っ た 形質 を 示す と と を いう 。 多く の 例 が ある が , 
早生 温州 ミカ ン は 温州 ミカ ン の 枝 変 わり か ら 生 じ 
た も の で ある 。 

キキ メラ (Chimera) 別 の 種類 の 植物 の 組織 が 結び 
つい て 一 つの 植物 体 を つく る と と を いう 。 有 名 な 
の は アダ ム の エニ シダ で キ パ バナ フ ジ と ベニ ペナ エ 
ニシ ダ の 結合 し た も の で ある 。 キ メラ は 人 工 的 に 
つく る と と が な でき, つぎ 木 の つ ぎ 目 か ら 出 た 芽 に 


キメ ラ を みる こと と が で きる 。 

条 色 体 の 切断 43 和 ,Fragmentation) 染色 体 が 
切れ る と と で その 原因 は 自然 的 な も の も ある が , 
人 工 的 に XX 線 , 薬物 処理 な ど に よっ て 切れ る 。 染 
色 体 が 切れ , それ か ら 次 に あげ る よう な いろ いろ 
な 異常 が 起こ とこ る も と に な る 。 

転 座 ③^, Translocation) 染色 体 が 切れ , その 切 
断片 が 他 の 染色 体 に つく と と を いう 。 ま た 減数 分 
裂 で ,。 キア ズ マ に お いて 染色 体 の 部 分 的 な 変換 の 
生ずる と と も 転 座 と いえ な いと と は な い が , ふつ 





』) この 研究 に より 1946 年 に ノー ベル 賞 を うけ た 。 


2),。 3),。 4) cg・ お 8・7 線 は ラジ ウム の よう な か 放射 性 物質 や 放射 性 問 位 元素 か ら 出 る 放射 線 で 。 いずれ も 強い 突然 変 只 誘発 源 で 


ある 。 
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図 VW-25 染色 体 の 切断 に よっ て 生じ た 断片 ( 矢 Fh) 


う 転 座 と いう と き は , 相同 で な い 染 色 体 間 の 染色 
体 の 断片 の 移動 を いう 。 ゃ し 染色 体 間 に 互い に 交 
換 が 起こ れ ば 相互 転 座 と いう 。 こ れ は 染色 体 が 移 
動 し た だ け で な く , 頑 伝 子 も 移動 し た こと と に な る 。 
重複 CZ? Duplication) 染色 体 の 一 部 が 重複 し 
て 存在 する と と で , その 原因 は , 減数 分 裂 に お い 
て 相同 染色 体 の 交 さ の 異常 に よ っ て 生ずる 。 一 つ 


- 作 習 1 
が 5 : EANG2KOTO2WKO 


LL」 突然 変異 と ほど の よう な こと か 。 


(し 2 ] 染色 体 突然 変異 の 種類 を あげ て 説明 せよ 。 


L3 】 倍数 体 と は 何 か 。 
し 4 ゲノム に つい て 説明 せよ 。 


伝 


の 染色 体 に 重複 が あれ ば , それ に 相同 な 他 の 染 色 
体 に 欠 失 が ある と と に な る 。 

欠 失 3 Deficiency) 染色 体 の 切断 に より 一 部 
が 失わ れる こと で ある 。 欠 失 は 染色 体 の 端 に 起こ 
る こと も ゃ 。, 中 間 部 に み ら れ る こと も ある 。 人 欠 失 の 
特徴 は , その 部 分 の 遺伝 子 が な く な る た め 、 生物 
体 を と き に 死に いた らし め る 。 特 に 相同 染色 体 の 
両方 に 欠 失 が あれ ば, 完全 に 致死 で ある 。 

逆 位 (,Inversion) 染色 体 の 一 部 が , 本 来 の 位 
置 の 逆 に な っ て いる 場合 を い う 。 逆 位 は 減数 分 裂 
の さい , 相同 染色 体 間 の 接合 の 異常 に よっ て 知る 
こと が で きる 。 ま た 逆 位 が あれ ば 交 さ 率 が 減る 。 

コル ヒ チ ン (Colchicine) イヌ サフ ラン の 球根 か ら 
と っ た ブル カロ イド の 1 種 で , これ を 水 に 溶かし 
植物 の 分 裂 組 織 を 処理 する と , それ か ら 倍 数 体 が 
得 ら れる 。 そ の 原因 は 細胞 分 裂 の と き , 紡 錯体 の 
形成 を 不能 に する た め , 染色体 が 相対 する 2 極 に 
分 か れる こと が で きず , 倍数 を つく る こと に 
る 。 と の よう に 倍数 体 を 人 工 的 に つ ご くる こと が き 
る の で , 育種 上 大 い に 利用 され る 。 


L5] 人 為 突然 変異 と 自然 突然 変異 と に 違い が ある か 。 


NANA っ 


微生物 の 突然 変異 は 自然 に 生ずる こと も あり , また , 双 線 ・ 台 外 線 ・ 
薬物 な どの 処理 に より 人 工 的 に も つく りう る 。 

突 拓 変 具 の 効用 に 二 つ あ る 。 一 つ は 実用 的 な 利用 面 , ベニ シリ ン や 
スト レプ トマ イシ ン の よう な 抗生 物質 を 多量 に 生産 し うる 菌株 を つく る $ 





微生物 の 突然 変 只 


Pu/0。 の 95 


NM 


$ と と で ある 。 も う 一 つ は , 遺伝 子 の は た らき を 調べ る 研究 面 で , た と え * 
$ ば 栄養 要求 性 の 突然 変異 で チア ミン を 与え な けれ ば 生育 で き な い 菌株 を ゞ 
% 用 いて , チア ミン の 合成 を 支配 する 遺伝 子 を 調べ る こと が で きる 。 9 


に お ける 人 間 と 微生物 の 闘争 を 如 実 に 示し て いる 。 た と えば ぱ , 最近 , 結 3 


病気 の 治療 に 用 いる 抗生 物質 と 細菌 の 抵抗 性 獲得 と の 関係 は , 生物 界 $ 


核 菌 は スト レプ トマ イシ ン に 抵抗 性 を も っ た 菌株 が ふえ て いる 。 ま た , 
クロ ロマ イセ チン に 強い 赤痢 菌 も あら われ て いる 。 と これ ら の 抵抗 菌 は 抗 ぁ 


る 


生物 質 の 使用 こよ っ て 出現 し た も の で ある が , それ ら の 薬剤 抵抗 菌 は 突 3 
然 変異 に よる か , 自然 に あっ た 細菌 の うち 海 汰 に よっ て 選択 され て 生き ゞ 


残っ て ふえ た の か , その 出現 機構 の 解釈 に 問題 が ある 。 く 


 】 
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L』 
AS00 0 の 0 いい o い 2 くい aa の Na の 0 の 0 の も の ここ 
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6 細胞 控 遺 伝 


メン デル の 法則 を も と に し た 道 伝 は , 染色 体 に 含ま れる 道 伝 子 の は た らき に よっ て 
形質 が 発現 する 。 と ころ が , 細胞 質 内 に 含ま れる 要素 に よる 遺伝 が ある 。 こ れ は メン 
デル 式 遺 伝 (メン デル の 法則 に よる 道 伝 ) と 違い , 常に 両親 の 一 方 の 母親 の 形質 を うけ 
る 。 こ れ は 受精 に あず か る 雄性 の 配偶 子 は ほとん ど 細 胞 質 を 伴わ な い が , 卵細胞 は 常 
に 細胞 質 を も ち , それ が 子 に 伝わる た めで ある 。 細胞 質 遺 伝 (Cytoplasmic inheri- 
tance) の お も な も の は , ゾウ リム シ の キラ ー の 遺伝 。 プラ スチ ド の 遺伝 で ある 。 

て 重要 事項 





細胞 質 遺伝 ゾウ リム シン の キラ ー カッ パ プラ スマ ジー ン 
ふ 入 り 葉 の 遺伝 





1 ゾウ リム シ の キラ ー の 遺伝 

ゾウ リム シ に キラ ー(HIKiller) と いう 系 統 が ある 。 これ は 殺し 屋 と いう 意味 で パラ メン シン と い 
2 物質 を 出し て 他 の 系 統 の プ ウ リム ン を 殺す 。 殺 され る 系 統 は 感受 型 た と いう 。 キ ラー は 丈 と いう 
優性 遺伝 子 を 核 内 に も ち , カッ ズ パ 和 粒子 を 細胞 質 内 に も っ て いる 。 感 受刑 の も の は カッ ズ パ を 欠く 。 
感受 型 kk は キラ ー 贅 氏 と 接合 し て Fi に Kk を つく る 。 これ の 自家 受精 に より KK が で きる が , こ 
れ ら の KK や KKk は カッ ズ パ 粒 子 を も た な い の で 感受 型 で ある 。 し か し 接合 の と き , キラ ー の 細胞 
質 が 少し で も 感受 型 に は いれ ば , Fi」 の KKk は キラ ー に な る 。 ま た この IKk の 自家 受精 に よっ て 生 ず 
る KKk も , 初め は 細胞 質 に カッ パ 粒 子 を も つが , それ は し だ い に 減 っ て 消え て し まい , キラ ー の 
性 質 が 失わ れる 。 細胞 質 内 の カッ ズ パ 粒 子 は 細胞 か ら 細 胞 へ 伝え られ て 増殖 する の で , 細胞 質 の 遺 
伝 物 質 (プラ スマ ジー ン と いう ) と 考え ん られ る が , この 粒子 の 増殖 維持 は 核 内 遺伝 子 多 の 支配 を う 
ける 。 し た が っ て , キラ ー の 遺伝 は 細胞 質 遺 伝 だ け で な く , や は り そ の うら に は 核 内 の 遺伝 子 が 
関係 し て いる 。 最近 , この カッ ズ 和 粒子 は 寄生 的 微生物 で ある と いう 報告 が ある 。 


2 プラ スチ ド ( 色 徐 体 ) の 遺伝 


プラ スチ ド は 植物 の 細胞 質 に ある 粒子 で , 自分 で 増殖 する は た らき を も つ 。 プ ラス チ ド に は 葉 
緑 体 , 白色 体 な ど が ある こと は 第 1 章 で 学ん だ 。 プ ラス チ ド は プラ スチ ド か ら の み ふ える か ら , 
受精 の と き 精 核 が プラ スチ ド を 伴わ な いと すれ ば , 次 の 代 は 母親 か ら の プラ スチ ド だ けし か 含ま 
な いこ と に な る 。 も し 精 核 が プラ スチ ド を 伴う と すれ ば ぱ ば, 次代 に 父親 の プラ スチ ド も 伝え られ る 。 


1) オシ ロイ バナ の 葉 の ふ 入 り 


ふ 入 り (Variegation) の も の の めし べ に , ふつ うら の 緑 色 の も の の 花粉 を か ける と , Fi は すべ て 
ふ 入 り で ある 。 逆 に , 緑 の も ゃ の の めし べ に ふ 入 り の 花粉 を か けれ ば Fi に すべ て 緑 が 出 る 。 こ れ 
か ら , ふ 入 り の 原因 は , め し べ の 卵細胞 の 細胞 質 内 に ある プラ スチ ド の 人 性質 に よる こと が わか る 。 
2) モン テン ジ ク ア オイ の 葉 の ふ 入 り 

図 苗 -26 の よう に , 基 や 葉 に 緑色 部 と 白色 部 と が まだ ら に な っ て いる 植物 で , 緑色 部 の 花 を 自 
家 受 精 さ せる と 緑色 の 植物 だ けが で き 。, 白色 部 の 花 を 自家 受精 させ る と , 白色 の 植物 だ けが 生ずる 
が , これ は 発芽 は する が (発芽 の と き 朋 乳 か ら 養 分 を と る ), 葉 緑 体 が な いた め 光 合成 が 行なわ れず , 
芽生 え の う ち に 死ぬ 。 
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緑 葉 部 の 花 と 白色 部 の 花 と の 交配 (どちら を ? に し て も 
る 6 に し て も る 変わり ない) で は , Fi」 は すべ て ふ 入 り で ある 。 
これ は 花粉 の 精 核 が 受精 の さい に , プラ スチ ド を 含ん だ 
細胞 質 の 一 部 を 伴う た め に よる と 考え られ る 。 

し か し , すべ て の ょ 入り 葉 (Variegation leaf) が 細 
胞 質 遺 伝 す る わけ で は な く , 核 遺 伝 (メン デル 式 遺 伝 ) を す 
る も の も ある 。 た と えば オオ バ ュ や トウ モロ ュ コン シン の ふ 入 
り 葉 で ある 。 





B 
図 WM-26 ふ 入 り の 葉 
A: オシ ロイ バナ 
B: モン テン ジ ク ア オイ 


7 遺伝 生化 学 


遺伝 学 を 生化 学 の 面 か ら 解 月 する こと は , 遺伝 学 の 新しい ゆき 方 で ある 。 こ れ ま で 説明 し て き 
た と ころ に も , 生化 学 的 な 取り 扱い を 必ず し も し な か っ た わけ で は な い 。 遺伝 の も ゃ と に な る 遺伝 
子 の 究明 も , 生化 学 的 に 行なわ な けれ ば な ら な い 。 

植物 の 花 の 色 は , その 細胞 液 に 含ま れる アン トシ アン や アン トキ サン チン に よる 。 これら の 色 
素 の 構造 的 な 違い が 花 の 色 に 変化 を 与え る 。 そ し て それ ら の 色素 の 生成 を 支配 する も の は , それ 
ぞ れ に 対応 し た 遺伝 子 で ある 。 

ュ ン 躍 の 眼 や 卵 の 色素 は , トリプトファン か ら キ ヌレ イン , 3 ・ ヒ ドロ キン キヌ レイ ン と いう 過 
程 を へ て 形成 され , 各 反 応 の 段階 に それ ぞ れ 決ま っ た 酵素 が は た らく 。 し か も , それ ら の 酵素 は 
特定 の 遺伝 子 に より 生産 され る と いう こと も , 反応 の 中 間 過 程 で やせ ス が ある と , 正常 と 違っ た 色 
を 呈す る こと な どか ら わ か っ て いる 。 ヒ ト の 遺伝 性 の アル カプ トン 尿 症 . フェ ルケ トン 大 症 も , 
体内 で の 生化 学 反応 過程 中 に は た らく 酵素 の 異常 に よっ て ひき お こさ れる 。 

遺伝 生化 学 の 輝 や か し い 発 展 に 寄与 し た も の 


は な ん と いっ て も アカ ペン カビ で ある 。 こ れ は 表 串 一 7 アカ バン カビ の 基本 培地 

ビー ドル (G.W.Beadle,1903 て ) と テイ タム (CE. | シュ 。 科 (ある い は プ ド ウッ ) 。。 15g | 
L.Tatum,1909 て ) に より 1941 年 か ら 研 究 が 行 酒石酸 アン モン 5g 
な われ た 。 野生 型 の アカ パン カビ は , その 生活 硝酸 アン モン 1g 

に 必要 な ビタ ミン , アミ ノ 酸 や 有機 塩類 は すべ 第 一 リン 酸 カ リウ ム 1g | 
て 基本 培地 に 含ま れ て いる 物質 か ら 段 階 的 な 反 人 K5 | 
応 過程 を 通っ て 合成 され る 。 彼ら は アカ パン カ 人 0 [ 
ビ に 文 線 や 外 線 を 照射 し て , 突然 変異 を 起こ ピオ チン bug ! 
させ , ある 物質 を 合成 で き な い よう に する と , 微量 金属 溶液 le 
も は や その アカ ペン カビ は 基本 培地 で は 生育 で 蒸留 水 1/ 

き な い 。 も し 基本 培地 に その 物質 を 加 を て や れ 0 ーー 
ば 野生 型 と 同じ よう に 生育 する 。 


この よう に し て いろ いろ な 栄養 要求 性 の 突然 変異 株 を つく り , その 実験 か ら ビ ー ド ル は 一 つの 
遺伝 子 は 特定 の 酵素 を つく っ て , それ に 対応 する 形質 を 発現 させ る と いら 1 酵 棄 1 遺伝 子 説 を 発表 


1) 硫酸 亜鉛 (800mg), 塩化 第 二 鉄 (970mg), 硫酸 銅 (393mg) 塩 化 マ ン ガ ン (72mg), モリ ブ デ ン 酸 アン モン , (37mg) ホ ウ 
砂 (88mg) を 燕 留 水 1/ に 溶かす 。 
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頭 部 の 膜 し た 。 こ れ ら の 研究 業績 で ビー ドル た ち は 1958 年 に ノー ベル 賞 を うけ 
て いる 。 
最近 は さら に 小さ い 細 菌 , ビー ルス が 遺伝 の 実験 に 盛ん に 用 いら れ 
て いる 。 細菌 , アカ ン パ カビ より 一 世代 が 短く , 大 量 に 培養 で きる 。 
大 腸 菌 の 人 工 的 な 突然 変異 を つく り , 栄養 要求 の 違う 二 つ の 系 統 の も 
の を 混合 培養 する と 基本 培地 で も 生育 する 。 こ れ は 二 つ の 系 統 の 間 に 
有 性 生殖 が 起こ り , し か も ゃ 遺伝 子 の 交換 が 生じ し た た めで ある 。 レー ダ 
ー バ ー グ (J.Lederberg, 1925 て ) た ちの この よう な か 実験 に より, 細 
IL 菌 の 遺伝 学 は 現在 ひし ょ うに 盛ん に な っ た 。 ま た , 細菌 の 薬剤 抵抗 性 
昌 了 尾 節 の 遺伝 に つい て も , 治療 と 結び つい て 重要 な 問題 で ある 。 ビ ー ル ス に 
図 VWM-27 T フ ァ ー ジ つい て は , 大 腸 菌 に 寄生 する エフ ァ ー ジ な どの ファ ー ジ が 遺伝 学研 究 
の 新しい 材料 と し て , 最近 盛ん に 用 いら れ , 現在 この 方 面 の 研究 は ひじ ょ うに 進み つつ ある 。 
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これ まで の 遺伝 は , 1 個体 の 形質 を 対象 と し て 取り 扱っ て きた が , 実際 に 自然 界 で は 生物 は 集 
団 を つく っ て 生活 し , その 集団 内 で 種 と し て の 海 決 が 行なわ れ , 進化 し て きた も の で ある 。 し た 
が っ て , 個体 の 集合 体 を 対象 と する 遺伝 の 研究 も , 遺伝 学 の 一 つの 重要 な 課題 と な る 。 

個体 を 対象 と し た 場合 は , メン デル の 法則 が 適用 され る が , 集団 の 場合 は ハー ディ ・ ワ イン ベ 
ル グ の 法則 が あて は め ら れる 。 集団 は 自然 に 生育 し , 自由 に 交配 の 行なわ れる 同じ 種類 の 植物 や 
動物 , 人 種 な ど で あ る 。 ハ ー デ ィ ・ ワ イン ベル グ の 法則 と は ヾ 集団 に お ける 遺伝 的 平衡 の 法則 
で , 対立 遺伝 子 の 頻度 を 変え る よう な 力 が は た ら か な いか ぎり , 集団 に お ける 対立 遺伝 子 間 の 相 
対 頓 度 は , 何 代 経過 し て も 変化 する こと は な いと いう こと で ある 。 た と えば 対立 遺伝 子 A お よ 
び a の 上 顔 度 を それ ぞ れ 1 一 dd お よび q と すれ ば , 3 種 の 遺伝 子 型 の 頻度 は それ ぞ れ (1 一 9)?, 2q 
(一 d) お よび q* と な り , 毎 代 これ を くり 返す こと に な る 。 

し か し 現実 の 集団 で は 一 般 に いろ いろ 変化 する 。 

対立 遺伝 子 の 頻度 を 変え る 力 は いく つか ある が , お も な も の は 突然 変異 で ある 。 も し A 一 aa の 
突然 変異 が か たびたび 起こ れ ば , 集団 内 の A 遺 伝 子 の 頻度 は 下がっ て , 代わ り に a の 頻度 が 増す 。 
この よう に し て ハー ディ ・ ワ イン ベル グ の 遺伝 子 平衡 が 破 られ, 集団 に お ける 遺伝 子 構成 に 差 を 生 
じ , 生物 の 進化 を うな が すこ と に な る 。 こ の よう な 遺伝 子 平衡 を 乱す 原因 と し て , 突然 変異 の ほか 
に 他 の 集団 と の 交配 , 遺伝 子 に よる 生殖 能力 や 生存 能力 に 差 を 生ずる こと な ど が あげ られ る 。 

ショ ウジ ョ ウズ バエ を 用 いた 集団 遺伝 学 の 実験 方 法 に つい て 少し ば か り の べ よ ょ う 。 小型 の 集団 飼 
育 箱 に えさ を 入れ , 遺伝 子 構成 の 違う ショ ウジ ョ ウゥ バエ の 二 つ の 型 の も の を , ある 比率 の 数 だ け 
まぜ て 飼育 する 。 え さ ( イ ー ス ト ) は と きど き 補 給 す る 。 ショ ウジ ョ ウズ バエ は 10 日 ぐら いで 成虫 に 
な り , 同型 どう し また は 異型 間 の 交配 に よっ て 卵 を うみ , し だ い に 増 える 。 こ れ を 何 か 月 か 続け 
て 飼育 し , だ いた い 平 衡 状 態 に 達し た と み ら れ る と ころ で , 各 型 の 頻度 を 調べ , 最初 に 入れ た と 
き の 比 率 と 同じ で ある か , 違う か を 調べ る 。 ま た 飼育 温度 を 変え て みて , 各 頻 度 が どの よう に 変 
化す る か を 調べ た りす る 。 集団 飼育 箱 の 中 で は 生存 競争 が 行なわ れ , 選択 が 起こ る わけ で , この 
よう に し て 野外 に お ける 自然 集団 の 模型 を 実験 室 に 設け て , 自然 選択 を 調べ る こと が で きる 。 

農作物 の 品種 改良 に は , 個体 の 選択 と いう 従来 の 方 法 の ほか に , 集団 的 な 選抜 を くり 返し て 量 
的 形質 の 向上 を め ざす 方 法 が ある 。 この よう に 集団 遺伝 学 は 応用 面 に も 役 だ て られ る 。 
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ヒト の 遺伝 は 。 われ われ に と っ て 関心 の 深い 問題 で ある 。 こ の 部 門 は 動植物 一 般 の 
遺伝 学 の 研究 に 基礎 が お か れ て いる し , また 一 般 の 遺伝 学 の 発 達 と と も に 進歩 し た の 
で ある 。 し か し , ヒト の 場合 は 他 の 動物 と 違っ て そう 簡単 に 実験 で き な い 。 生 まれ る 
子 の 数 も 少な いし , 寿命 も 長い か ら , 何 世代 に わた っ て 調べ る こと は 容易 で な い 。 し 
か し , ある 対象 と する 形質 に つい て , 自然 に ある 家系 を 調査 し た り , 一 卵 性 双子 * こ 
よる 遺伝 と 環境 と の 関係 , 血族 結婚 に よる 遺伝 的 疾患 の 出現 率 の 増加 な ど , いろ いろ 
遺伝 の 研究 方 法 や 資料 が か ある 。 ヒ ト の か ら だ は ほど 解剖 学 的 に 深く わか っ て いる も の は 
な いか ら , どの 形質 を と っ て みて も 。, それ が いか に 遺伝 する か を 調べ る 材料 に こ こと か 
か な い 。 し か し , ヒト の 遺伝 の 研究 方 法 に は , 他 の 動物 と 違っ て 多く の 陰 路 が ある た 
め , 少し 発 着 が お くれ た が , この 数 年 ひじ ょ うに 進歩 し て きた 。 
ーー 一 重要 事項 

血液 型 ABO 型 の 遺伝 PTC 一 卵 性 双子 R h 血液 型 
家系 図 遺伝 と 環境 


1 正常 形質 の 遺伝 


正常 な 形質 は , 1 組 の 対立 遺伝 子 で 決定 され る よう な も の は 一 般 に 少な く , いく つか の 遺伝 子 
が 関本 し て いる た め , メン デル 式 に は っ きり し た 分 離 を 示す も の が 少な い 。 以下 。 い くつ か の 形 
質 に つい て どの よう に 遺伝 する か を の べ よ 5。 


1) 血液 型 の 遺伝 


ヒト の 血液 型 (Blood type) に は 多く の 種類 が ある , その うち 最も ふつ う の も の は ABO 式 血液 
型 で ,。 これ に は A, B, AB, O の 4 型 が ある 。 こ の 血液 型 の 遺伝 子 に は A, B, O の 三 つ が あっ 
て , A お よび B は O に 対し て 優性 で , A と の 間 に は 優劣 の 関係 が か ない 。 これ ら 三 つ は 複 対立 遺 
伝 子 で ある 。 血液 型 ( 表 現 型 で 示す ) と 遺伝 子 型 と の 関係 は 下 の 表 の よう に なる 。 
し た が っ て , 両親 と 子 の 血液 型 の 関係 は 表 武 -9 
| 表 Wm 一 8 BOO 血 流 弄 の よう に な る 。 こ の 表 は お ぼ え る 必要 は な い 。 表 
| B | AB | O 現 型 の 組み 合せ は , いく つか の 遺伝 子 型 の 組み 合 
し ' パパ '※ | せ を 含む と と が わか れ ば , あと は 機械 的 に で て く 
eo 員 衣 | Ap | oo る 。 日 本 人 の 血液 型 は O 型 32 を , A 型 37, B 型 
ーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーーー-! 22, AB 型 9 ダ で ある 。 
血液 型 に よる 親子 鑑別 は , 否定 する 証拠 に な る 場合 も ある が , 親子 の 決め て に は な ら な い 。 


2) 味 覚 


PTC( フ ェ ニ ル チ オ カー ババ ミド) の 水溶 液 を ろ紙 に ひたし , か わか し て つく っ た 小片 を な め る と, 
ふつ うら の ひと は 苦味 を 感ずる が , 全く 感じ な いか , また は 甘く 感じ る ひと も いる 。 これ を 味 盲 と 
いう 。 味 盲 の 頻度 は 人 種 に よっ て 違う が , 白人 で 25 錠 , 日 本 人 で 12 名 , 中 国人 は 約 5 究 で ある 。 


1) 1AIA と 表わす こと も ある 。 
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PTC に 関す る 味 盲 は , 有 味 に 対し 劣性 と し て 遺伝 する 。 


表 W 一 9 血液 型 の 中 伝 様式 











両 親 子 両 親 子 
血液 型 | 遺伝 了 型 | 遺伝 子 型 | 血液 型 | 血液 型 | 遺伝 了 型 | 血 硫 型 | 道 伝 了 型 
AAxAA | AA ム A Bxo | BBxOO| BO, B, 
AxA | AOxAA | AA, AO A BOxOO| BO, OO B, O 
| AOxAO | AA, AO, OO | A, O ーーーーーー ーー 
oxo | ooxoo| oo | 
AAxBB | AB AB 
AxB | AAxBO | AB, AO AB, A | 。、。n| AAxAB| AA, AB A, AB 
AOxBB O AOxAB| AA, AB,AO,BO| A, AB, B 





AB, BO 
AOxBO | AB, AO,.BO,OO 


BB xAB | BB, AB B. AB 
BxAB| BO x AB | 朗 ppso AB, A,B 

















Axo | AAxOO | Ao A 
AOxOO | AO, OO A. O ESPNRTSICFRGR SNR Tl 
AB| Ao. B A, B 
生還 5 2 OOxAB | O | 
BxB | BOxBB BB 識 新 IABxA| AB xAB| AA, BB, AB | A B, AB 
3 知能 と 才能 


調査 に よれ ば , 知能 は 遺伝 すろ こと が わか っ て いる が , 環境 すなわち 教育 も 相当 影響 する 。 一 
部 の 才能 , 特に 音楽 や 絵画 の 才能 に つい て は 遺伝 性 が 強い 。 


4) その 他 の 形質 の 遺伝 


ヒト の 形質 は , エン ドウ マメ の よう な 単純 な 優劣 関係 が 少な た く , ひじ ょ うに 複雑 で ある が , 優 
劣 の わか っ て いる も の を いく つか あげ れ ば 表 下 -10 の と お り で ある 。 そのほか, いろ いろ な 形質 
に つい て 調べ られ て いる が , た い へ ん 複雑 で 科 単 に わり 
表 員 一 10 正常 形質 の 遺伝 様式 きれ る も の で は た ない 。 
形 質 | 優性 | 劣性 
毛 胡 の 色 ( 白 人 )| 黒 | その 他 


毛髪 の 形 ( 黒 人 ) | 巻き 毛 | その 他 
ミミ アカ 湿 型 | 乾 型 II 


2 異常 形質 の 遺伝 


病気 や 奇形 に は , は っ きり と 優性 遺伝 を する 

も の と , 劣性 遺伝 する も の と が ある が , 不明 の も 図 -28 家系 図 の 書き か た 
、 ge 正常 な 男 は 口 , 女 は 〇 , 虹 常 形質 を も つ 男 女 は それ ぞ れ 副 

の も 多い 。 劣 性 伝 する も の は ホモ に な っ て は 計 ホ さ い 口 O は 流産 。 死産 , OA6 は 6 で 死ん だ 女 
じ め て 現われ る 。 血族 結婚 の 場合 は 劣性 遺伝 子 児 , 夫婦 は 一 一 で 結ぶ, 子ども は 生ま れ た 順に だ か ら 書 く 

oe 。 引 こ 世代 の 番号 は ロー マ 数 字 で 示す 。 こ の 家系 を 見 つけ る 端 審 
が 重なる 機会 か 多い 。 し た が っ て 血族 結婚 か 遺 に な っ た 人 は 矢印 で 示す 。 
伝 的 に 好ま し く な い の は この だ ため で ある 。 


次 に いく つか の 異常 形質 の 優劣 を あげ る 。 
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表 W 一 11 異常 形質 の 遺伝 様式 
優性 遺伝 する も の 劣性 遺 伝 す る も の 


フェ ニル ケト ン 選 症 
アル カプ トン 尿 症 
失 天性 魚 鱗 妖 

血 友 病 ( 伴 性 ) 

赤 緑 色盲 ( 伴 仁 ) 

全 色 盲 

牛 眼 

小 頭 


骨 形 成 過剰 症 
骨 形 成 不全 古 
失 天性 股関節 腕白 


短 指 症 

リュ ウマ チ 
壮 伝 性 黒 血 症 
先天 性 夜 青 
舞踏 病 





精神 病 や 「 が ん 」 な ど は , それ に な る 素質 が 遺伝 する らし いな どい ろ い ろ い われ て いる が , 


病 す る に は 環境 も 相当 に 関係 する 。 


の な ど が ある の で , 


伝 


左 の 表 は , 優劣 が 比較 的 は っ きり し て いる 先 
天 的 な 奇形 ・ 病 気 の い くつ か を 示し た も の で あ 
る が , これ ら の ほか に , 家系 に よっ て 優劣 が 必 
ず し ゃ 一 定 し な いも の, 母体 内 で の 肝 発 生 過程 
中 に 環境 の 影響 に よっ て あら われ る 後天 的 な も 
箇 単 に それ ら の 遺伝 性 や 優 
劣 は きめ られ な いも の が 多く な る 。 特 に 環境 の 
影響 に より あら われ る 奇形 の 例 に は , サリ ド マ 
イド に よる 「 あ ざら し 」 症 が ある 。 こ れ は 受胎 
後 3 て 40 日 の 間 に 母 体 が 服用 し た サリ ド マ イ ド 
の 作用 に よる こと が 明らか に され て いる 。 

第 


事項 の 解説 


一 卵 性 双子 (EE Identical twin) 双子 に は 一 卵 
性 と 二 卵 性 が あっ て , 頑 伝 の 研究 上 価値 の ある の 
は 一 卵 性 で ある 。 二 卵 性 は 兄弟 が 似 て いる 程度 に 
し か 似 て いな い が , 一 卵 性 双子 は 全く 同じ 遺伝 的 
案 質 を も つか ら , これ が 環境 に よっ て 変化 する か 
し な いか 、。 環境 が 素質 を どの 程度 支配 する か を 調 
べ る の に 最も つど ご う が よ い 。 一 卵 性 双子 は 環境 を 
変え られ て 育て られ て も , また お と な に な れ ば 自 
然 に 環境 が 別々 くに な る が , それ で も 体格 , 知能 に 
つい て ほとん ど 差 が な い 。 これ に よっ て る 遺伝 的 


民 h 式 血液 型 (54 人 た , Rh blood groups) アカ ゲ 
ザル の 赤血球 を ウツ サ ギ に 注射 し , で きた 免疫 血清 
を ヒト の 血液 と 反応 させ , 赤血球 を 北 着 させ る 場 
合 に Rh 十 , させ な い 場 合 は Rhー と する 。Rh 一 の 女 
が Rh 十 の 男 と 結婚 し で 妊娠 する と , 胎児 は Rh+ 
に な り (Rh 填 は Rh 一 に 対し て 優性 ), 胎児 が Rh 
の た め 母 体内 に 抗体 が で き , . 母体 の 抗体 の た め に 
胎児 は 赤 芽 細胞 症 に な る 。 特 に 2 回 目 以後 の 妊娠 
に お いて 強く 現われ る 。 と この 血液 型 の 道 伝 は ひじ 
ょ うに 複雑 で あっ て , C, D, EE の 三 つ の 連関 し 


素質 と いう も の は 相当 強固 で あっ て , 容易 に 環境 た 対立 吊 伝 子 に よ っ て 説明 され て いる 。 Rh の 
こよ り 左 右 さ れ な いと と が わか る 。 ヒト は 日 本 で は ひじ ょ うに 少な い 。 

すす AT 参 考 の goo9。/NoPta ら ky to の 06 の 0g AM 

上 ミ ミア カ の 遺伝 

3 ミア カ に は 二 つ の タイ プ , 散 性 と 混 性 と が あ 3 


し 


2。 


る 


日 本 人 は 一 般 に 乾性 が 多く , 湿性 の 人 は 10 一 20 $ 


! で ある 。 ミミ アカ の 乾 作 の 直伝 は 1 対 の 軸 伝 子 に ? 
?: よる も の と 考え れ ば , 湿性 は 優性 , 乾性 は 劣性 で あ # 
9 。 

3 ミミ アカ の 混 性 と ワキ ガ と は 関係 が あり , と も に 4 
分 泌 腺 の 性 質 に よる の で ある が , 一 般 に 湿性 の 凍 K ? 
9 ワキ ガ が 多い 。 し か し , すべ て が 一 致す る と は か ぎ 2 
# ら な い 。 白人 ・ 黒 人 に ワキ ガ が 多い が , 同時 に ミミ 
? アカ も 湿性 の も の が 多い 。 


ZNaZe "Ne で paa の ea の eS の Pa の aaa の aaa 


な TA リン lg TA ム で ) 






| . ト の 生 色 体 
1 ヒト の 染色 体 は , も の が も の な の で , ず 
朋 


いぶ ん 昔 か ら 多 く の 学 者 に よっ て 研究 さ 
れ た 。 と ヒト の 染色 体 数 は 男 で 47 本 説 と 48 


本 説 の 二 つ が 長い 間 論 争 され た 。47 本 説 
1 の 方 は , 男 が 通常 染色 体 46 本 と 性 染色 体 
で ある 文 染色 体 1 本 で , 女 は 48 本 で 文 染 
色 体 2 本 で ある 。 他 方 48 本 説 は 男女 と も 
上 同数 で , た だ 人 性 染色 体 が 男 は 駐 . Y の 2 
1 本 , 女 は 叉 が 2 本 で ある 。 つ まり 問題 点 は 
男 に あっ た の で ある 。 こ の 二 つ の 説 が 約 
1 30 年 くら い 議 論 さ れ た が , 最近 に な っ て 
上 組織 培養 法 の 技術 の 発 連 や , 染色 体 の お 
1 し つぶ し 標本 の よい も の が 得 ら れる よう 


に な り , 上 の 論争 に 終止 符 が うた れ た 。 
お し つぶ し 法 に よれ ば , 一 つの 細胞 の 染 
色 体 を 脱落 する こと な く ひ ろ げ る こと が 
で き て ひじ ょ うに 観察 し よい 。 前 の 古典 
的 な 説 の 根拠 に な っ た プレパラート は ペ 


き ラフ ィ ン 切 片 法 に よる た め , 染色 体 の 数 

が 多 \ * と 観察 が むず か し し \o 田 

| 左 の 写真 は 男子 の 皮ふ の 組織 培養 に よ 
| 


所 - 括 組 。 体 で ある 。 こ の よう か 方 法 に よっ て , 最 
上 図 V!-29 ヒト の 償 色 体 (8 )5000 倍 近 , ヒト の 染色 体 は 46 本 と いう こと に な 
きり , これ は 全く 確定 的 と いっ て よい 。 性 染色体 に つい て は , 男 は 又 と Y の 2 種類 を , 女 は X 
W を 2 本 も つこ と も わか っ た 。 

1 それ ら 46 本 の 染色 体 の 1 本 ずつ の 形態 に つい て も し だ い に 明 ら か に され た 。 こ の よう か 業 
" 色 体 1 本 ずつ の 細か い 形 態 を 核 烈 と いい , それ ぞ れ 区 別して 特徴 を 見 分 けら れる よう に する 
『 こと を 核 型 分 析 と いう 。 遺伝 的 な 病気 , 先天 性 (生ま れつ き の ) の 奇形 な どの ヒト の 染色 体 の 形 
" 棚 を 正常 唱 な ヒト の 染色 体 の 形態 と 比較 し て みる と , 違い の ある こと に 気づか れ , 最近 は 先天 
: 性 異常 を も っ た ヒト の 楽 色 体 の 研究 が 盛ん に 行 行なわ れる よう に な っ た 。 

』 。 た と えば , 蒙古 征 と いう 生ま れつ き 精 神 薄 弱 の 患者 (19 例 ) の 染色 体 は , 正常 な と ト の より 





ほ 1 本 余分 の 染色 体 が ある こと が わか っ て いる 。 その は ほか の 先天 性 疾 加 の ヒト の 染色 体 異 常 が 
9 され て いる 。 も ちろ ん 染色 体 異 常 の 認め られ な い 先 天性 疾患 も ある わけ で , すべ て ! 
き の 先天 性 異常 や 奇形 に 必ず 当 色 体 異 否 が ある と いう の で は な い が , し か し 染色 体 と 遺伝 的 な 


リタ く 


『 疾患 と に 何ら か の 関係 が ある と いう こ と に 注目 され た こと は , ヒト の 染色 体 , ある い は 遺伝 


ミ 信 新 し い 研 究 方 向 が か もたらさ れ た も の で あっ て , 今後 さら に 研究 が 進め ば , 人 類 導 伝 学 に 貢 
前 する と ころ が 大 きい と 考え られ る 。 


TH ) TH HLHLLLHLLL トー イー4 け けけ ルー ナー けけ は Hf ロー ナー けけ セー オーFHHHHE キ ーーーHHHHE キー seeD0 の ee け - イ ーHHHHHH け ーーHHH は 4 人 - す -] LILIIAI 
1 サー イー 11TTYTTYTYT て て 0 し イイ イイ オー1 TLTLIIYTTTTYT 1 TTYTTTTT11T7 て TTYTTTYT て 1 | XYTTITITTIIYY 】 TITTTTTTTT 1 TKTTIIITLCIT 1 LEITIKIITTYTK て TITIIIIKEIHI 1 YYTIHTITEYI1 ロ We66006068 seeeed906doB 細 暗 ped90p0ed 


っ て 得 ら れ た お し つぶ し 標本 に よる 染色 


9 の 


10 遺伝 の 応 用 


遺伝 の 応用 面 は , 人 類 の 福祉 と 民族 の 繁栄 , 個人 の 幸福 を 対象 に する も の な ど と と 
も に , 家畜 や 農作物 の 品種 改良 に も ある 。 
ーー 一 て 重要 事項 


優生 育種 雑種 強勢 純系 


1 優 生 


人 口 の 増加 は 各国 と も 下層 に 多く , 上 層 に 低い 。 愚 貨 は 良 貨 を 駆逐 する の た と えど お り , これ を 
放置 すれ ば 民族 の 素質 は 低下 する 一 方 で ある 。 こ れ を ふせ いで , 民族 の 遺伝 的 素質 を 向上 させ よ 
うと する の が 優生 学 CPugenics) で 。, ゴー ルト ン (F.Galton, 1822>1911) が 初め て 唱え た も の で あ 
る 。 そ の 方 法 と し て は 遺伝 的 悪質 者 の 増殖 を お さえ る た め , 各国 で 法律 に より 断 種 法 を 施行 し て 
いる 。 わ が 国 を は じ め ア メリ カ , ドイ ツ な ど 多 く の 国 で 実施 され て いる 。 こ れ と 同時 に , 優秀 な 
家 赦 の ふえ る こと を 奨励 する こと で ある が , これ は 個人 的 な 問題 で ある の で , 国 と し て は 結婚 の 
指導 と か 遺伝 教育 の 充実 , 普及 に 力 を 入れ る 必要 が ある 。 


2 育 種 (品種 改良 ) 


遺伝 学 を 利用 し て , 家畜 や 作物 の 品種 を 改良 し , 優良 な 形質 の も の を うる こと で ある 。 育種 
(Breeding) に は 次 の いく つか の 方 法 が ある 。 


1) 純系 分 離 法 

純 系 (Pure line) と は ョ ハン ゼン (W.Johannsen, 1857…1927) が 初め て いい だ し た こと で , 
系 統 不 明 な イン ゲン マメ を 自家 受精 に よっ て 代 を 重ね る と , 初め は 雑種 で あっ た も の も , いく つ 
か の 純粋 な 系 統 に 分 離す る 。 こ の よう に 遺伝 的 に 純粋 で 混ざり も の が な く , 対 に な る 遺伝 子 が ホ 
モ ( 同 型 ) で ある 個体 群 を 純系 と いう 。 こ の よう に 分 離し た いく つか の 純系 の うち , 優良 な も の を 
と り 出 すこ と を 純系 分 離 法 と いう 。 ョ ハン セン の 用 いた イン ゲン マメ の よう に , 在 来 の 品種 は 多 
く の 遺 伝 子 型 の まじ っ た へ テ = の 状態 に ある の で , 目的 と する 形質 を 選び , その 遺伝 子 型 が ホモ 
に な る よう に 選抜 を 重ね る の で ある 。 し か し , ひと た びそ の 形質 に つい て 純系 に な っ た 場合 に 
は , それ 以上 の 効果 は 期待 で き な い 。 


2) 交雑 法 


最も ふつ うに 行なわ れる 品種 改良 法 で , 優良 形質 を 別々 に も っ た 両親 を 交雑 (Crossing) し て , 
両方 の 優良 形質 を か ね そなえ た 品種 を つく る 。 イ ネ , ムギ , カイ コ , ニワ トリ な ど に 用 いら れ て 
効果 を あげ て いる 。 1 回 の 交雑 で 終わ れ ば よい が , 何 代 に も わた っ て 交雑 を つづ け て , 目的 に か 
な っ た よい 品種 を 選ぶ 。 


3) 雑種 強勢 育種 法 


上 異な っ た 品種 間 の 雑種 は , 両親 の いずれ より も 生活 力 が あり , 利用 価値 が か すぐれ て いる 。 これ 
を 雑種 強勢 (Hybrid vigor) と いい , その 起こ る 機構 を へ テロ ー シス と いう 。 その 例 は , カ イコ 
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で 日 本 種 と 中 国 種 ,。 ある い は 日 本 種 と 欧州 種 の 1 代 雑種 。= ワ トリ で は 白色 レグ ホン と 名 古屋 = 
ー チ ン の 1 代 雑 種 で ある 。 ま た ウマ と ロバ の 雑種 の ラバ で ある 。 し か し , これ ら の 利用 価値 の あ 
る の は 限り で あっ て , ラバ の 場合 は 不妊 で あり , 他 の 場合 の Fz 以 後 は Fi に お と る 。 

雑種 強勢 は ど 2 し て 起こ る か と いう ら うと, それ に は いろ いろ な 考え 方 が あっ て , 現在 で も 十分 に . 
わか っ て いな い が , 両親 の 優性 遺伝 子 が Fi に 集まっ て , その 相互 作用 に より 生活 力 が 盛ん に な る 
な ど と いわ れ て いる 。 


4) 突然 変異 法 


自然 に 起こ っ た 突然 変異 が 優良 種 で ご あれ ば , これ を 選択 法 に よっ て 利用 で きる が , 自然 に 起こ 
る と ころ の 突然 変異 は 偶発 的 で 方 向 性 が な く , 目的 と する も の を うる に は あま り 期 待 が か もてない 。 
これ を 人 工 的 に 起こ させ , 突然 変異 の 頻度 を 高め , その うち か ら 優 良 な も の を 選択 する と いう 人 
為 突 然 変異 育種 法 が 現在 大 い に 利 用 され て いる 。 た と えば , アオ カビ に 紫外 線 照射 し て 利用 価値 
の 大 きい 個体 を つく る な ど で あ る 。 農作物 で は タバ ュ , 水稲 , フロ リ ダ マ メ な ど で 効 果 を あげ て 
いる 。 ま た カイ ュ に 文 線 を 照射 し て 利用 価値 の 大 きい 個体 が つく られ た 。 コ ユル ヒ チ ン 処 理 に より 
倍数 体 を つく り 利 用 され る も の と し て , 種子 な し スイ カ , 美濃 4 倍 体 大 根 が ある 。 

美濃 4 倍 体 大 根 は 美濃 早生 大 根 の コル ヒ チ ン 処 理 で 得 ら りら れ た も の で , その 収量 は 4 倍 以上 あり , 
耐寒 性 が 強く , 病虫害 に 対し て 抵抗 性 が 大 きい 利点 が ある が , 一 方 , 種子 の 生産 が 少な く , 生育 
に 長く か か る な どの 欠点 も ある 。 種子 な し スイ カ は , コル ヒ チ ン 処 理 で 得 ら れ た 4 倍 体 (2n=44) 
と ふつ うら の 2 倍 体 24=22) と の 交配 に よっ て 3 倍 体 を つく り , これ に 2 倍 体 の 花粉 を つけ て や る 
と 3 倍 体 (2z=33 で 減数 分 裂 不 規則 ) で ある か ら 種 子 を つく ら な い 果 実 が で きる 。 し か し , これ は 手 
数 が か か る の で , ふつ うら の スイ カ に 比べ て 高価 で ある 。 


5) 栄養 雑種 法 


つぎ 木 に よる 方 法 で ,。 た と えば トマ ト を 台 木 に し て イヌ ホウ ゥ ウズ キ を つい だ と き , その つぎ 目 か 
ら 両方 の 中 間 の 形質 を 示す 枝 を 生じ , それ に で きる 花 や 果 実に 変化 が あら われ る こと が ある 。 ま 
た , ナス で 品種 の 違っ た も の どう し を つい で , つぎ 穂 に 台 木 の 影響 が あら われ た り , また 逆 に 台 
木 の 方 の 枝 に つぎ 穂 の 影響 か あら われ , 次 代 に 両方 の 形質 が 分 離し た りす る こと が 実験 で 志 さ れ 
た 。 こ れ ら は 植物 に つい て で ある が , 動物 で も , ある 品種 の 卵 の 卵白 を 他 の 品種 の 卵白 と 入れ か 
えた り , 生殖 腺 を 他 の 品種 に 移植 し た り し て , 栄養 雑 租 を つく る こと が 行なわ れ て いる 。 

し か し , 以上 の 方 法 は 実験 的 な 段階 で あっ て , まだ 実用 的 に は 利用 され て いな い 。 


復 泊 問 中 


細胞 質 の 遺伝 物質 (プラ ズ マ ジー ン ) と 核 遺 伝 子 の 違い を 説明 せよ 。 
色素 体 の 吊 伝 を 例 を あげ て 説明 せよ 。 

遺伝 子 と 酵素 と は どの よう な か 関係 が ある か 。 

集団 遺伝 学 に つい て 説明 せよ 。 

ヒト の 血液 型 (ABO 式 血液 型 ).), は どの よう に 遺伝 する か 。 

一 卵 性 双子 の 遺伝 に お ける 利用 価値 に つい て の べ よ 。 

育種 の 方 法 に は どの よう な も の が ある か 。 

突然 変異 は 育種 に どの よう に 利用 され る か 。 


HHHHEEE 


l 

品種 改良 

[ ' 

美しい 花 や 大 き な 花 , お いし い 果 実 や 野 菜 は だ れ で も 好む 。 
また , 収 導 の 多い 果樹 , 利用 価値 の 高い 家畜 , 産卵 の 多い = ワ 
トリ , まゆ の 収量 の 多い カイ ュ な ど は 大 い に 望 まし い 。 こ の よ 沖 
. 開 ? な 品種 ある い は 系 統 は , さら に 栽培 飼育 し や すい こと , 病害 
上 7 欄 に 頭 い こと な どの 他 の 条件 を 備え る こと か 必要 で ある 。 要する 
/ に , 優良 な 品種 を つく る と いう こと , それ は 原種 を 改良 する と 





いう こと で ある 。 

キーーー ト ーー 生か ーー バエ ュ ーーー 
当 (た の 小 きい の 原 直 ) ” や の を , 人 類 が 長い 年 月 に わた っ て 改良 し て きた 所 産 で ある 。 
則 上 図 は リ ン ゴ の 原種 を , 現在 の 栽培 種 の 果実 に 比較 し た 図 で あ 
ほ る が , 栽培 種 が 原種 に 比べ て いか に 発 連 し て いる か が わか る 。 リンゴ に は , 現在 , 国光 ・ 紅 ま 
き 玉 ・ 印 度 ・ デ リ シ ャ ス な ど が あり , さら に デリ シャ ス か ら ス ター キン グ ・ リ チャ ー ド デリ ン 
き ャ ス な どの 品種 が うみ 出さ れ た 。 こ れ ら は また それ ぞ れ 交配 し て , 新しい 品種 を つく る こと 
i が で きる し , また すでに 行なわ れ て いる 。 上 
B 果樹 に つい て , 最近 の 傑作 の 一 つ は , ーー 世紀 ナシ で あろ う 。 これ は 突然 変異 に より , 千 
き 葉 県 の 松戸 で 得 られ , それ が 広く 栽培 され る よう に な っ た 。 し か し , これ は 黒 政 病 に 弱い こ 1 
と か ら , 他 の 品種 か ら 耐 病 性 を 導入 する こと が 望ま れ て いる 。 ミ カン は 早生 温 川 が ふつ う で , 
』 これ は 温州 か ら 芽 条 変 異 ( 枝 変わ り ) に より 得 ら れ た も の で ある 。 

ほ わが 国 で 最も 改良 に 力 を 入れ て きた 農作物 は イネ で ある 。 日 本 の イネ は , 西 紀 前 1 世紀 の 
ま ころ に だ 中国 より 九州 に 移入 され , それ が 東北 に 向かっ て 栽培 が し だ い に 広 が り , 13 世 紀 の 初 
: め に は 青森 県 まで 伸び , 1870 年 ご どろ に は 北海 道 に 栽培 され る よう に な っ た 。 イ ネ の 原種 は , 
ほ 東南 アジ ア あ る い は アフ リカ ・ 南 アメ リカ と いわ れる よう に , 本 来 は 暖地 性 の も の で あっ た 
当 が , それ が 早生 の 画 寮 性 の 品種 に し だ い に 履 良さ れ た も の で ある 。 現 在 各地 に 適し た 水稲 の 
ぼ 品種 が 栽培 され て お り , それ ら の 総数 は 約 50 品 種 に 達する 。 た と えば , 北海 道 で は 最も 多く 
き 栽培 され て いる の は 栄光 , 関東 で は 虹 林 29 号 , 九州 で は 左 林 18 号 た など で あ る 。 こ れ ら の イネ 
※ の 品種 は , 交雑 ・ 選 抜 を くぐり 返し て 得 ら れ た の で ある 。 上 
に 品種 改良 の 方 法 に は , その ほか に 雑種 強勢 に よる 一 代 雑 種 の 利用 が ある 。 ト ウ モ ロコ ュ ン シン で 
ま は , これ に より 200 多 も 収量 を 増す こと が で き , カイ ュ で は 2 3 倍 も マニ の 収量 が ふえ た 。 
= また , コル ヒ チ ン 処 理 に より 農作物 や 園芸 作物 を 倍数 化し , 収量 を あげ た り , 大 形 の 花 を つま 
きく る こと が で きる 。 ま た , 生物 に 特有 た な 突然 変異 を 利用 する こと も ある 。 自 然 に 起こ る 突然 
"変異 は 。 その 句 度 が 少な く , 方 向 性 も 決ま っ て いな い の で , 電 苑 放射 線 CX 線 ・< 線 ・2 線 ・ ま 
7 線 な ど ) や 薬物 を 用 いて 人 工 的 に 多く の 突然 変異 を 起こ すこ と が 現在 盛ん に 試み られ て いま 
き る 。 野外 で , 他 に 危 書 を 加え な いよ うに 防御 され た 広大 な 面積 の イフィ ー ル ド ( わ が 国 で は 茨 
ま 城 県 に ある ) で 農作物 ・ 林 木 の 品種 改良 が 行なわ れん て いる 。 こ れ は , 7 線 を 一 定時 間 , 距離 
= を 変え , うえ られ た 植物 体 に 照射 し て 突然 変異 を 得る 仕組 久 で ある 。 上 
7 線 照射 室 の 施設 は , 平塚 の 農業 技術 研究 所 , 三島 の 遺伝 学研 究 所 な ど に あっ て , 研究 上 

き お よび 実用 上 に 大 い に 成果 を あげ て いる 上 
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| 王 3 王 1 ューー ーー 
| 遺伝 子 (DNA) 一 一 優性 適 伝 子 と 劣性 遺伝 子 (対立 遺伝 子 ) , 喘 伝 子 型 
形 質 ー 一 優性 形質 と 劣性 形質 (対立 形質 ) , 表現 型 
中 伝 の 法則 


メン デル の 法則 (優性 の 法則 , 分 離 の 法則 , 独立 の 法則 ) 

メン デル 以後 の 法則 ( 不 完全 優性 , 遺伝 子 の 相互 作用 , キ セ ニ ア , 連鎖 , 交 さ ) 
染色 体 地図 

適 伝 子 の 座 一 一 交 さ 率 に より 決め る 





だ 液 腺 染色 体 ショ ウジ ョ ウツ バエ や ユ ス リ カ の 幼虫 
性 の 骨 伝 
お す へ テロ ーーXO 型 , XY 弄 
必殺 1。 アッ zom Zwm 


間 性 一 一 マイ マイ が, その 他 の 動植物 
性 の 転換 一 一 ボネ リア (化学 物質 の 作用 ) 
伴 性 交 伝 一 一 叉 染色 体 に ある 遺伝 子 に よる 
限 性 遺伝 一 一 Y 上 色 体 に ある 遺伝 子 に よる 
従 性 着 伝 一 一 XY 染色 体 に な い が , 性 と 関係 し て 遺伝 する 
- 写 東 lise 和 byeke 
突然 変異 ( 適 伝 する ) 本 0 
人 薦 突 然 変異 一 一 誘発 源 CX 線 , 紫外 線 . コル ヒ チ ン , 窒 案 マス 
ター ド ) 
中 伝 子 突然 変異 
染色 体 突然 変 異 一 一 切断 , 転 座 , 重複 , 欠 失 , 逆 位 
細胞 質 叶 伝 一 ー ゾ ウリ ムシ の キラ ー の 史 伝 , 植物 の 色 案 体 の 遺伝 
遺伝 性 化学 (酵素 と 骨 伝 子 ) , 微生物 道 伝 (アカ バン カビ , 細菌 , ファ ー ジ ) 
集団 遺伝 学 ( 海 汰 と 進化 ) 
家 夫 調査 
血液 型 (ABO 血 液 型 ) の 遺伝 
一 卵 性 双子 一 一 遺伝 と 環境 
ヒト の 染色 体 一 一 2n=46( 8 XY 型 。? XX 型 ) 
優生 
育種 一 一 育種 法 (純系 分 離 法 , 突然 変異 法 . 倍数 体 の 利用 ) 


人 間 の 基 伝 


伝記 用 ] 
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練 習 問 是 


K1】 黄色 で 丸い 豆 の な る エン ドウ と , 緑色 で し わ の ある 豆 の な る エン ドウ と を か け 合 わせ た 雑 

種 第 1 代 は , すべ て 黄色 で 丸い 豆 が で きた 。. 

《⑰) この 雑種 第 1 代 の 自家 受粉 で で きた 雑種 第 2 代 で は どう な る か 。 

(@) 雑種 第 1 代 と 劣性 の 親 と を か け 合 わせ た な ら ば 次 の 代 で は どう な る か 。 

6) 雑種 第 2 代 の 黄色 で し わ の ある 豆 の も の と , 緑色 で し わ の ある 豆 の も の と を か け 合 わせ る 
と 次 の 代 で は どう な る か 。 

に ) 雑種 第 2 代 の 緑色 で 丸い 豆 の も の を 自家 受粉 し た な ら ば , 次 の 代 で は どう な る か 。 

⑬ 雑種 第 2 代 の 黄色 で 丸い 豆 の も の を 自家 受粉 し た な ら ば , 次 の 代 で は どう な る か 。 

。) 全体 と し て 雑種 第 3 代 は どう な る か 。 以上 | 下 色 で | 貢 色 で し | 色 で 丸い | 束 色 で | 
の か け 合 わせ の 結果 は ,。 すべ て メン デル の 法 ・ い | が ぁ る 詩人 で れい | て お まぁ る 
則 に し た が い , これ ら 2 対 の 対立 形質 を 支配 
する 因子 G 四 伝 子 ) は それ ぞ れ 独立 し た 染色 
体 上 に ある と する 。 

(D いま , も し この 対立 形質 が 同一 染色 体 に あ 
っ て , 乗り か え が 起 ら な いと し た な ら ぱ ば , 婦 
種 第 2 代 で は どう な る か 。 
解答 は 右 の 欄 に し る し , 名 形質 は 比 こ によって 
あら わせ 。 た だ し , あら われ な い 形 質 を 0 ( 零 ) あら われ る も の の うち で 最少 の も の を 1 と 
し , 小数 以下 1 位 ま で し る せ 。 ( 東 大 ) 





JJ へ 


\ 
ノ 


上 


K 2 】 ある 植物 に お いて , 花 の 色 を 赤く する 因子 と 白く する 因子 () と は 対立 因子 で あり , R 因 
子 は r 因 子 に 対 し 優性 で ある 。 ま た 同じ 植物 で , 葉 の 色 を 緑色 に する 因子 ⑯ と 黄色 に する 因子 
⑧ も 対立 因子 で , G 因 子 は 8 因子 に 対 し て 優性 で ある 。R 及び G 因 子 に つい て ホモ な か 個体 と , 
r 及び g 因 子 に つい て ホモ か 個体 と を 両親 (上 と し て Fi 植物 を つく り , さら に Fi 植物 の 自 花 授精 
こよ っ て PF: 植物 を つく っ た 。 両 因子 の 間 に 以 下 の よ うか 関係 が ある 場合 に , 表現 型 に お いて 両 
親 (D と 同じ も の が Fsz に どの よう な 割合 で 生ずる か 。 

1 R 因 子 と G 因 子 と が 同一 連鎖 群 に 属さ な い 場 合 。 
2 R 因 子 と G 因 子 と が 同一 連鎖 群 に 属し て お り , し か る ゃ 連鎖 が 完全 な 場合 。 (東京 医大 ) 


K 3 】 下記 の 問題 の (  ) に は 遺伝 子 型 を , [  〕 に は 表現 型 を 。 _ _ に は 適当 な 答 を 書き 入れ 
よ 。 ま だ た, 下 の ( 解 の 部 ) に は , 下記 の 場合 の 遺伝 の し か た を , 遺伝 子 型 と 表現 型 と で 解明 せよ 。 
(1) 動物 の 中 で , その 雌雄 の 別 が , 性 染色 体 の 組み 合わ せ 機 構 で 決定 され る も の に は , た と え ぇ 
ば _ _ の 場合 の よう に , 雄 に 二 つ の 型 の 精子 が で きる 雄 へ テロ 型 ( 剤 。 型 ) と _ 
の 場合 の よう に , 雌 に 二 つ の 型 の 卵 (卵細胞 ) が で きる 雌 へ テロ 型 (_ 尋 。 剤 ) の も の と 
が ある 。 

(2) = ニワ トリ の 場合 は ___ へ テロ 型 で ある か ら , 伴 性 遺伝 を する 横 斑 の プリ マス ロッ ク 種 の 
雌 ( ) に 黒色 の ミノ ルカ 種 の 雄 ( ) を 交配 する と , 羽毛 の 横 斑 は 優性 遺伝 子 ), 羽 
毛 の 黒色 は 劣性 遺伝 子 (0)) に よる も の で ある が , その Fi に は , 横 斑 の も の と 黒色 の も の と が , 


練 習 問題 395 


・_ _ の 割合 に で き , し か も , 横 斑 の も の は 全部 | で , 黒色 の も の は 全部 





で ある 。 

(3) これ ら Fi の 雌雄 を 交配 する と , Fz に は , J の も の と [ 〕 の も の と が _ 
_ _ _ の 割合 に で き , それ ら の 人 性別 を し ら べ る と , [ ] の も の に も [ J の も の に も 
雌雄 が _ < の 割合 に で きる 。 

〔 解 の 部 ] (2) P: ( 上 ) X ( ) 生殖 細胞 : 
Fi: ( 人 ) う 。 % ), ( ) 








その 表現 型 : その 人 性別 : 
(3⑬) 二 人 
Fi」: ( )x ( ) 生殖 細胞 : 
Fs : ( ) 9 ( ) @ ( ) @ ( ) 
その 表現 型 : その 性別 : (お 茶 の 水 大 ) 


K4 】 次 の A, B, C に あげ られ た か け 合 わせ の 結果 , どの よら な 分 離 比 が か あら われ る か 。 い ろ 
いろ の 場合 が あれ ば , それ ら を すべ て 示せ 。 

(0 ハツ カネ ズミ 黄色 の も の と ネズ ミ 色 の も の と が ある 。 黄色 は 優性 遺伝 子 Y に よっ て 生 ず 
る が YY の ネズ ミ は 胎児 の と き 死ん で し ま う 。 黄色 の 雌 に ネズ ミ 色 の 雄 を か け て 得 ら れ た 子 
供 の 中 か ら 雄 , 雌 各 一 匹 ず つ を 選ん で か け 合 わせ て , 生ま れ た 子供 の 黄色 と ネズ ミ 色 と の 比 。 

GB) 金色 メダ カ は 黒色 の メダ カ に 対し て 単純 劣性 で ある 。 いま 金 色 の メダ カ と 黒色 の メダ カ と 
の 雑種 F 数 十 匹 を 池 の 中 に は な っ て , 数 ヵ月 を 経た 後 の , 池 の 中 の メダ カ の 黒色 と 金色 と の 
比 。 た だ し 両者 の 生活 力 は ひと し いも の と する 。 

(OO トマ ト の 長い 果実 は 丸い 果実 に 対し て 単純 劣性 で ある 。 丸 い 果 実 の 4 倍 体 に 長い 果実 を か 
け て 得 た 雑種 の 丸い 果実 と 長い 果実 と の 比 。 た だ し この 4 倍 体 の 減数 分 裂 は 正常 で あり , 丸 
い 果 実は 完全 な 優性 を 示す も の と する 。 (都立 大 ) 


K5】 キイ ロン ショ ウジ ョ ウッ バエ の 染色 体 は 雄 2n= ニ 6 十 駐 Y, 雌 は 2n=6 十 交 文 で ある 。 いま 放射 線 
照射 で , 雄 の 又 が 失わ れ た 個体 が で き , これ と 正常 の 雌 と の 間 に Fi が で きた と すれ ば Fi に 正常 
な 雄 が 生れ うる で あろ うか 。 ま た , YY が 失わ れ て , 正常 な 肉 と の 間 に Fi が で きた と すれ ば , Fi 
に は 正常 な 雄 は 生れ うる で あろ うか 。 た だ し , 減数 分 裂 は 正常 と し , 文 , マ は それ ぞ れ 双 染 色 
体 , Y 染 色 体 と する 。 (日 本 女 大 ) 


K【6】 稲 に は , も も ち 稲 と うら る ち 稲 の 区 別 が ある 。 も ちと うら る ち は , それ ぞ れ 遺伝 する 形質 で ある 。 
また , うる ち け は 優性, も ち は 和 劣性 の 形質 で ある 。 以 上 の こと を 知っ て , 区 の 各 問 に 遺伝 子 記号 
を 使っ て 答え よ 。 た だ し , 遺伝 子 記号 は , うる ち を AA も ち を a &a と する 。 

(1) も もち 稲 に , うる も 稲 の 花粉 を 変 配 し て , み の っ た 惣 ( も み ) 粒 か ら は えた 植物 , すなわち , 
雑種 第 1 代 (F+) の 花粉 の 遺伝 子 型 と その 数 の 比 。 ( 


) 

(2) この (F:) を 母 株 と し て , も ち 稲 の 花粉 を か け て , みのる 親 粒 の 遺伝 子 型 と その 数 の 比 。 
( ) 

(3) も ち 稲 を 母 株 と し て , (F の 花粉 を 交配 し た と き , みのる 粒 の 遺伝 子 型 と その 数 の 比 。 
( ) 


(4) Fi を 自 花 受粉 し て えた 植物 , すなわち , 雑種 第 2 代 (Fz2) の 遺伝 子 型 と その 数 の 比 。 
/ ) 
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(5) この F: の 表現 型 と その 数 の 比 。 ( ) 

(三重 県 大 ) 

K7】 血液 型 の 遺伝 は , 遺伝 子 A,。B, O の 三 つ が 複 対立 関係 に ある と 考え 説明 され る 。 こ の 場 

合 に は , A と BB と は 不 完全 優性 で 。 〇 は A に 対し て も B に 対し て も 劣性 で ある 。 いま, 母 と 子 

の 血液 型 が , 下 表 に 記さ れ て いる ご と く 既 知 で ある と き , 可能 性 ある 父 の 血液 型 を 推定 せよ 。 

答え は 解答 欄 の O, A, B, AB の 頃 に 可能 性 ある 父 の 血液 型 が あれ ば 十 , な い 場 合 は ーー の 符 
号 で 記入 せよ 。 





解 答 欄 
人 の 血液 型 
母 の 血液 型 子 の 血液 型 
o | 4 | gs | As 
5 | 5 | | | 
> | ょ > | | | | 
> | * | | | | 
5 | ぉ | | | | 


(名 古屋 市 大 ) 


KS】 植物 の 斑入り 葉 は 細胞 質 遺 伝 を する 場合 が ある 。 い ま 細 胞 質 内 の c 粒子 多 よ っ て 起 る 斑 入 
り 葉 を も つ 植 物 が ある 。 こ の ce 粒子 は 卵細胞 の みか ら 伝 わり , 花粉 か ら は 多く 伝わら な いも の 
と する 。 ま た ce 粒子 は , 核 内 遺伝 子 Mm が , 劣性 ホモ mm に た なると, 正常 の 緑 葉 植物 の 8 細胞 
質 内 に 新生 され る 。 し か し 一 度 生産 され る と 自己 増殖 を 行ない , 核 内 遺伝 子 が Mm や MM に た な 
っ て も 維持 され て 斑入り を 起 し , 卵 の 細胞 質 を 通じ て 子孫 に 伝え られ る 。 こ の よう な 斑 入り 植 
物 と 正常 の 緑 葉 棋 物 と の 交雑 実験 に つい て 次 の 間 に 答え よ 。 

(1) 遺伝 子 型 mm 植物 を 母方 と し , 8MM 植 物 を 父方 植物 と し て 交雑 じ た 場 合 Fs の 遺伝 子 
型 な ら び に PF。 に お ける 緑 葉 植物 と 斑入り 葉 植物 と の 分 離 比 を ん 示 せ 。 

(2) 上 の 逆 交 雑 , つま り gaMMS xzmmo の FE。 遺伝 子 型 。 なら びに F。 に お ける 緑 葉 植物 
と 斑入り 植物 と の 分 離 比 を 示せ 。 

(3) 次 に Mm 遺 伝 子 の 存在 し て いる 染色 体 上 に , その 遺伝 子 座 の すぐ 近く に 突然 変異 エーt 
が 起り , この 遺伝 子 が , 劣性 ホモ 化 に な る と , その 個体 の e 粒子 は 消失 する 。 そ の た め 
葉緑素 が 正常 に 形成 され て 緑 葉 植物 と な る 。 い ま cmmT 植 物 を 母方 と し , 8MMtt 植物 
を 父方 に し て 交雑 し た 場合 Fi お よび Fs の 遺伝 子 型 な ら び に Fz に お ける 緑 葉 植物 と 斑入り 
葉 植物 と の 分 離 比 を 示せ 。 

【 注 】 ⑦ この 2 対 の 遺伝 子 問 に の りか え の 起 ら な い 場 合 に つい て 答え よ 。 


「Q) 遺伝 子 型 は 上 記 の よう な 細胞 質 の 記号 も 共に 記せ 。 
(神戸 大 ) 
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中 世代 の ワニ の 化石 
( 頭 の 長 さ ・96.5cm) 


章 の は じ め に : 


今日 わら れ わ れ が みる こと の で きる 数 少な い 世 代 の 移り 変わ り の 中 に は , ほとん ど 根 
本 的 な 形態 の 変化 を みる こと は で き な い が , 古い 地層 か ら 出 る 化石 か ら 判 断 す る と, 
地質 時 代 の 何 億 年 も の 年 月 を 経て , 生物 は 徐々 に 変わ っ て きた も の と 考え ざる を えな 
い 。 し か も ゃ も, その 間 に 多 く の 絶 減 し た も の も ある が , 一 般 的 に は 信 単 な も の か ら 複 雑 
な も の へ と 変わ ちっ て き て いる 。 

それ で は , その 進化 の し くみ は どう な っ て いる の で あろ うら か , また 将来 どう な る も 
の で あろ うか と いう よう な 多く の 問題 を 含ん で いる 。 同様 に , 人 類 の 過去 の 歴史 か ら 
将来 の 見 通し を 立て て , 現在 の われ われ か 今 何 を な すべ きか を 考え る の も た いせ つ な 
問題 で ある 。 

また , これ ら 多 く の 生 物 を 学問 的 に 認識 する た め に も , 実用 的 方 面 で これ を 利用 す 
る た め に ゃ も, 一定 の 秩序 に し た が っ て 生物 を 整理 し , 一 つの 体系 に まとめ て お く 必 要 
が ある 。 も ちろ ん , この よう な 分 類 も 異同 ・ 類 似 ・ 遠 近 の 程度 を 判定 する 基 輝 の と り 
方 に よっ て , 実用 に 便利 な も の と も な る で あろ うら し, 系 統 関係 を 明らか に する の に 便 
利 な も の と も な ろう 。 こ の 章 で は , これ ら の 問題 に つい て 考え て みる こと に する 。 


どの 9 の 


1 進化 の 根拠 


この 節 で は , 生物 が 進化 し て きた と いう こと が 事実 で ある に し て も , それ を 何 に よ 
っ て 証明 し た ら よ いか を 学ぶ の で ある 。 し か し , 過去 の 生物 の 歴史 は 古く , また ひじ 
ょ うに 長年 月 に お よん で いる の で , これ を 直接 に 証明 する こと は ほとん と 不可 能 で あ 
る 。 最 も 確か らし く 思 われ る 古生物 学 上 の 事実 で ある 化石 に し て も , すべ て の 生物 が 
化石 を 残し て いる わけ で は な く , また その 一 部 の も の し か 堀 り 出さ れ て は いな い 。 し 
た かって, 現存 する 生物 に みみ られ る 広い 意味 の 形態 学 ・ 発 生 学 ・ 適 伝 学 上 の 諸事 実 や , 
生物 の 地理 的 分 布 に 関す る 研究 な どか ら , 進化 の 間接 の 証明 を 求め て みよ う 。 

(重要 事項 ) 

相同 器官 "相似 器官 痕跡 器官 肘 の 類似 消失 器官 適応 放散 
収れん 現象 ウマ の 化石 始祖 鳥 血清 の 抗原 抗体 反応 系 統 発生 
排出 物質 の 変化 隔離 





1 比較 解剖 学 上 の 証拠 

生物 の 形態 が 無生物 の 形態 と 異な る 大 き な 特 色 の 一 つ は , 二 つ の 生物 の 間 に 形 態 上 で な ん ら か 
の 有機 的 な 関連 人 性 が ある と いう こと で ある 。 この 関連 人 性 の お も な も の に , 相同 器官 ・ 相 似 器官 ・ 
痕跡 器官 が か ある 。 し かも, これ ら の 器官 の 存在 する こと は , 生物 の 器官 ある い は 体制 が 生活 に 適 
応 し て 変化 し た た め と 考え な けれ ば 説明 が で きた ない 。 


1) 相同 器官 (Homologous organ) 

鳥 上 の つば さと ホ 乳 類 の 前 肢 と は は た らき を 異 に し て いる の で , 外形 的 に も いち じ る し く 異 な 
っ て いる が , 解剖 学 的 に みる と 互い に 相同 器官 で あり , 起源 を 同じ くす る も の と 考え られ る 。 そ 
の 他 , コウ モリ の 膜 軸 ・ 
クジ ラ の 前 びれ も 他 の 
ホホ 乳 類 の 前 肢 と 相同 器 
官 で ある 。 これ ら 相 同 
器官 の 存在 は , 一 定 の 
基本 型 が 生活 に 適応 し 
て 変化 し た た め に 生じ 
た と 考え る と , 初め て 
説明 で きる 。 


2) 相 似 器 定 
(AnalogouS Organ) 図 W-1 相同 器官 の 比較 


水中 に すん で いる クジ ラ が 魚 形 を し て いた り , カエ ル ・ ワ ニ ・ カ ズバ の 頭 部 の 形態 , 特に 妥 の 位 
加 や 邊 の 位置 を 比較 し て みる と よく 類似 し て いる 。 こ れ ら も 生活 環境 と それ ら の は た らき を 考え 
る と 当然 と いえ る で あろ うら 。 こ の よう に 生活 環境 の 類似 か ら 類 似 型 を も っ て いる の も , 生活 環境 
に 適応 する た め に 類似 的 な 変化 が 起こ っ た と 考え る と 説明 が で きる 。 
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$3) 痕跡 器官 (Vestigial organ) 


他 の 生物 で は 一 定 の は た らき を も っ て いる 器官 が , ある 生物 で は 生活 環境 の 変化 に ょ っ て 不要 
と な り 退 化し た と 考え られ る 器官 を 痕跡 器官 と いう 。 鳥類 の つば さ に み ら る 第 2 ・ 第 3 指 骨 , 
ニン シキ へ ビ の 後肢 , 馬 の 肢 の 第 2 ・ 第 4 指 朋 モグ ラ の 眼 , ヒト の 肝 膜 *・ 耳 を 動か す 筋肉 ・ 虫 
垂 (盲腸 )・ 尾 な ど は その 例 で ある 。 





し ゅ ん 脱 坪 & 動 か す 沈 内 ヒト 虫垂 
図 症 -2 療 跡 器 定 


植物 の 相同 器官 ・ 相 似 器 官 サボ テン の 針 ・ エ ンド ウ の 巻き ひげ ・ メ ギ の 講 ・ ツ ウッ ボ カズ ラ の 捕虫 葉 な ど 
は すべ て 葉 の 相同 器官 で あり , 花 の 構成 要素 で ある 花びら ・ が く ・ お し べ ・ め し べ ゃ 葉 と 相同 器 記 で ある 。 
これ に 対し て , プ ド ウ の 巻き ひげ ( 茎 ) と エン ドウ の 巻き ひげ 〈( 葉 ) と は 相似 器 訪 で あり , サイ カチ や ウメ 
の 一 ( 茎 ま た は 枝 ) は ハリ エン ジュ や メ ギ の 載 ( 葉 ) と 相似 器官 で ある 。 


2 発生 学 上 の 証拠 


成体 で は ひじ ょ うに 異な っ て いる よう な 形態 を 示し て いる 動物 も , 発生 初期 の 腔 を 比較 し て みみ 
る と 互い に よく 似 て いて , ほとん と 区 別 の で き な い ほ と 共 通 性 を も ね っ て いる こと が ある 。 ま た , 
逆 に 発生 初期 に は 異な っ た 形態 を も っ て いる 2 種 の 動物 の 器官 が , は た らき が 似 て いる た め , 発 
生 の 後期 に は 似 か よっ た 外形 を と る よう に 
な る 場合 も ある 。 

これ ら の 事実 も , 個体 発生 は 系 統 発 生 * 
を 短縮 省略 的 に くり 返す と いう 反復 説 \ を 
考え る と うら まく 説明 が で きる 。 


1) 豚 の 類 似 


セキ ッ イ 動物 の 妹 の 発生 過程 を 比較 し て 
みる と , 魚類 ・ 両 生類 ・ へ 躍 類 ・ 和 鳥類 ・ ホ 
あの 成体 で は 全く 異な っ た 外形 を 示し て 
いる が , 初期 段階 で は ひじ ょ うに 類似 し て 
いて 区 別 が で き な い ほど で ある 。 

この 事実 は 共同 の 祖先 か ら 出 発し て , い 
ろ い ろか 方 向 に 分 か れ た た め , 初期 の 段階 「 上 
ほど 類似 し て いる と 考え な けれ ば 説明 が で カ メ トリ デア ああ 
き な い 。 図 W-3 腔 の 比 寺 
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2) 幼生 の 類似 


筐 形 動 物 と 軟体 動物 の 幼生 は と も に 担 輪 子 (トロ ュ フ ォ ア , Trochophora) と よ ば れ て 形態 が 
類似 し , 原 索 動物 (ギボシ ムシ) の 幼生 トル ナリ ア (Tornaria) と キョ ュ ョ ク 皮 動物 の 幼生 アウ リク 
ラリ ア (Auricularia) や ビビ ピン ナリ ア (Bipinnaria) が 類似 し て いる 点 は , これ ら の 動物 の 類 
縁 関係 を 考え させ る 。 

な お , 両生 類 の 幼生 オタ マジ ャ クシ は 尾 を も っ て いる だ け で は な く て , 心臓 は 1 心房 1 心室 で 
魚類 に 類似 し . ヒト デ ・ ウ ニ の よう な か 成体 で は 放射 相称 型 の 動物 が , 幼生 で は 左右 相称 で ある な 
ど は , 過去 に それ ら の 形態 ・ 構 造 を も っ て いた 時 代 を 考え て 初め て 説明 が で きる 。 


3) 消 失 器 定 


ナガ スク ジラ の 胎児 に は 多数 の 歯 が あ り , 体 表 は 毛 で お お われ て いる が , 成体 に な る と 失わ れ 
て みみ られ な く な る 。 また, カエ ル の 幼生 オタ マジ ャ クン は 尾 を も っ て いる が , 成体 で は 和 失わ れ 
る 。 こ の よう に 幼 型 で は み ら れ る が , 成体 と な る と 失わ れる 器官 が ある 。 こ れ ら も ゃ も , その 祖先 に 
お いて それ が 有効 に は た らい て いた 時 代 の あっ た こと を 考え させ る 。 


4) 排 出 父 


セキ ッ イ 動物 の 排出 器 を 比較 し て みる と , 魚類 ・ 両 生 燥 で は , 初め 原 じ ん 系 の 排出 器 を も っ て 
いる が , 成体 で は 前 し ん また は 中 し ん が 最終 的 の 排出 器 と な り , へ 貝類 ・ 鳥 害 ・ ホ 乳 類 で は 腔 の 
時 代 に 原 じ ん 系 一 前 じん ・ 中 じん の 排出 器 を も っ て いる 時 代 を 経過 し て , 最終 の 排出 器 は 後 し ん 
に な る 。 こ の よう に 発生 過程 を 調べ て みる と , その 系 統 の 発生 過程 を 反復 し て いる と 考え ん られ る 
事実 が ある 。 

じん 了 臓 の 排出 物 も ニワ トリ で は , 発生 の 初期 に は アン モニ ア が 多く て 急 類 的 で あり , つい で 尿 案 が 多く な 

っ て 両生 類 的 と な り , 最後 に は 尿酸 が 多く な る 。 


3 生態 学 上 の 証拠 


生物 地理 学 の うえ で , 異な る 大 陸 食物 に よる クチ バシ の 適応 
に は と ど い に ひじ ょ うに 違っ た 生物 が っ 
分 布 し て いる こと , 陸地 か ら 離 れ た 
島 に は 大 陸 と 異な る 生物 が 生育 し て 
いる こと が 知ら れ て いる 。 

また , 大 山脈 ・ 砂 漠 な どの 生物 の 
移動 を さま た げ る よう な 障害 が ある 
と , 陸続き で あっ て も その 両側 で 生 
物 相 に 大 き な 違 い が み られ る 。 これ 2 ア ン の 
ら の 事実 は , それ ぞ れ の 地域 で 異な デビ トリ タ カ ヒル アオ サギ 

っ た 環境 条件 の も と に , 別々 の 道 す ( 土 を か ()  ( 物 を つか も ) (な よ で ) ( 水 も ある 6 を も た る ) 
じ で 進化 が 行なわ れ た と 考え る こと 図 W-4 適応 の 例 

こよ っ て 説明 され る 。 


1) 適応 放散 (Adaptive radiation) 
古生物 学者 オズ ボー ン ( 革 ・F. Osborn, 1857 一 1935) の 説 で , 同一 種 の 生物 が いろ いろ な 異な 






ッ グ ミ タニー カ 
(コン 必 ) (動物 ) 
用 途 に よる アシ の 適応 
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っ た 環境 に 適応 し て , 形態 的 ・ 生 理 的 に 分 化し て , 多 形 化す る こと を いう 。 た と えば オー スト ラ 
リア の ホ 乳 類 は 卵生 の 単 孔 類 と 有 袋 燥 の で ある が , これ は 他 の ホ 乳 類 の 進化 する 以前 に オー ス 
トラ リア が アジ ア 大 陸 と 分 離し た ( 始 新 世 に は すでに 分 離し た ) た め に , オー スト ラリ ア 大 陸 で は こ 
れ ら の 下 等 の ホ 乳 類 が 最高 段階 の 動物 と し て , 草原 で 生活 する も の , 樹 上 で 生活 する も の , 地下 
生活 する も の , ある い は 草食 する も の , 虫 食 す る も の , 肉食 する も の と いう よう ら に , あら ゆる 方 
面 に 分 化し て いっ た も の と 考え る 。 


2) 収れん 現象 (Convergence) 


2 種類 の 系 統 の 異な っ て いる 生物 が , 同じ 環境 に お か れ た た だ た め , 環境 に 適応 し て 相似 的 な 形態 
を も っ て くる 現象 を 収れん 現象 と いう 。 た と えば , コウ モリ の 前 肢 の 膜 状 物 は 鳥 疾 の つば さと 同 
形 と な り , クジ ラ ・ イ ルカ の ホ 乳 類 の 体型 が 魚 形 を 示し て いる な どの 例 が ある 。 


3) 隔離 * と 生物 の 分 布 


生物 の 分 布 を 調べ て みる と , 気候 的 環境 が 同一 で あっ て も , 同一 の 生物 が すん で いる と は か ぎ 
ら な い 。 すなわち, 現在 の 生物 の 分 布 は , 地形 ・ 海 流 , 過去 の 生物 の 分 布 , 他 生物 の 影響 た ど を 
受け て いる 。 い ま 。, 生物 の 移動 を さま た げ る よう な 大 き な 山 脈 ・ 海 洋 ・ 河 川 が ある と 生物 の 分 布 
を 支配 し て , その 障害 物 の 両側 で 生物 の 分 布 を 異 に し て いる 。 し か し , この よう な 障害 が な い 
と , 生物 の 分 布 は 広く な り , 同質 の も の が み ら れ る こと に な る 。 

また , 離れ た 二 つ の 土地 の 生物 が 類似 し て いる ほど , それ ら の 土地 が 新しい 時 代 ま で 連絡 し て 
いた こと が 考え られ , 分 布 の 中 心地 と 思わ れる と ころ に は 原形 が みみ られ , その 近く に は 多く の その 
変 往 が か み られ る 。 た と えば 津軽 海峡 を 境 に し て 本 州 と 北海 道 の 動物 相 が 上 異なり, ある い は 砂漠 に 
すむ ダチ ョ ウ ・ エ ミュ ー・ ヒ クイ ドリ に 無 凌 の キ ウ ィ が 邊 在 す る な ど は その よい 例 で ある 。 

また , ダー ウィ ン の 旅行 で 有名 な が ガラ パゴス 群島 まき の ヒ ワ の 類 の 口 ば し の 相違 も , 地理 的 隔離 の 
よい 例 で ある と 考え られ る 。 

ショ ク ヨ ウ ガ エ ル と ザリガニ 現在 日 本 各地 に み ら れ る ショ ク ヨ ョ ウ ボ ガ エル (Rana catesbiana) は , 1916 

年 に 渡瀬 庄三郎 が 初め て 食用 と し て アメ リカ の ニュ ー オ ー リ ンズ か ら 輸 入 し , その 後 ほ か に も ゃ 輸入 者 が あ っ 

て , これ が 池沼 に 流出 し た も の の 増殖 に よる が , ザリガニ (Cambarus clarkii) は 食用 ガエル の えさ と する 

た め に 神奈 川 県 大 船 付近 に 輸入 し た も の が 流出 し た も の で ある 。 こ の よう に 人 為 的 に ある い は 気がつか な い 

間 に 変 通 機関 の 発達 に つれ て 移住 し て きた も の も ある 。 コ ジュ ケイ ・ ラ イ ギ ョ ・ タ イワ ンド ジョ ツウ, 沖縄 奄 

美 大 島 の マン グー ス は 前 者 の 例 で あり , ダン ゴム シ ・ ワ タフ キカイ ガラ ムシ ・ ア メリ カシ ロ ヒ トリ ・ ヤ サイ 

ゾウ ムシ な ど は 後者 の 例 で ある 。 


4 古生物 学 上 の 証拠 


地質 学 上 の 時 代 を 異 に し た 地層 に 含ま れる 生物 の 遺体 , すなわち 化石 を 調べ て みる と , 古い 地 
層 か ら 発 堀 さ れる も の は 種類 も 少な く , か ら だ の 構造 も 簡単 で ある が , 地層 が 新しく な る に つれ 
て 生物 の 種類 も ふえ , 体制 も 複雑 な も の が 多く な り , 現存 生物 に 近い も ゃ の を 含ん で いる 。 こ の よ 
う な 変化 を みる と , 変化 は 段階 的 , また は 新進 的 で ある と いえ る だ ろう 。 


1) ウマ の 化石 


ウマ の 祖先 の 最 古 の も の は 北ア メリ カ に 出現 し , これ が アジ ア 大 陸 に 入っ て 広く 分 布 し た 。 こ 
の 当時 の も の は イメ ぐらい の 大 き さ で , 小さ な 歯 が 多く , 肢 の 指 は 前 肢 に 4 本 , 後肢 に 3 本 あっ 
た 。 こ れ が 洛 新 世に は いっ て 前 後肢 の 中 指 の 発 轄 が いち じ る し く な り , 大 形 と な っ た が , 第 四 紀 
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に は いっ て 現在 の も の と 大 き さ ・ 形 と も に ほとん ど 同 じ も の に な っ て き て いる 。 

な お , この よう な か 変化 と 同時 に , 歯 の 高 さ は 高く な り , エナ メル 質 ・ セ メン ト 質 に お お われ た 
歯 を も つも の に 変わ っ て いる 。 

これ ら ウ マ の 股 ・ 歯 尾 ・ 大 き さ の 変化 を みる と , 一 つの 動物 に 連続 的 ・ 直 進 的 な 変化 が 起こ っ 
て いて , 時 の 経過 に し た が っ て 進化 し た こと が うか が われ る 。 こ の よう な 変化 は , 環境 と 内 部 的 
変化 の 結果 と 考え られ る 。 


2) 始 祖 鳥 





図 -5 始祖 島 図 -6 ウマ の 前 肢 の 変化 
A: エ オ ヒ ッ プス 紀 : ミ オ ヒ ッ プス 
C: メ リオ ヒッ プス か D: エク ウス (現代 ) 





図 可 -7 示 準 化石 図 Ww-8 ウマ の 頭骨 の 変化 
正 フ デイ シ の 胞 の 変化 。 フ デイ シ の 進化 は トー A: エ オ ヒ ッ プス B: メ ソ ヒ ッ プ ス 
定 方 向 に 進み 。 それ が 極致 に 違 す る と , また C: メ リオ ヒッ プス D: エ クウ ス 


別 の 方 向 に 進化 し (順番 進化 ) オル ド ビ ス 紀 
初期 か ら み られ た フ デ イシ 類 も ゴ ド ラ ンド 紀 
末 に は 絶大 し た 。 
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世界 最 古 の 鳥類 で , ドイ ツ の ババ リア の 上 部 ジュ ラ 紀 の 地層 中 か ら 発 堀 さ れ た も の で ある 。 立 
派 な つば さ を も っ て いる が , 尾 は お お ぎ 状 で は な く , 歯 や 指 が あり , 長く 伸び た 尾 つ い 骨 は へ 上 忠 
類 的 で ある 。 全 体 的 に は へ ハ 躍 類 と 鳥類 の 中 間 的 な 形 を 示し て いる 。 自 亜紀 の トリ も まだ 有 歯 鳥 で 
ある が , これ が 第 3 紀 に は いる と 歯 の ある トリ は 全く みみ られ な く な る 。 

標準 化石 地層 の 進 昌 を 判定 する の に , 化石 * は 重要 な 役割 を 果たし て いる が , その た め に 用 いら れる も 

の を 標準 化石 ( 示 準 化石 ) と いう 。 

標準 化石 の も っ て いな けれ ば な ら な い 条 件 は , ① 種 族 が 短命 で も っ た も の 。@⑨⑳ 分 布 の 範囲 の 広い も の 。③⑧ 
多 産 で ある も の で ある 。 標準 化石 に 広く 用 いら れ て いる も の に フ デ イシ 類 ( 腔 腸 動物 ) が ある 。 


5 生理 学 上 の 証拠 
生理 学 。 あ る い は 生化 学 的 な 生物 の 研究 か ら も 生物 の 進化 が 考え られ る 。 


1) 血清 の 抗原 抗体 反応 


ヒト の 血清 シ を ウサ ギ に 数 回 注入 し て , ウサ ギ の 血液 に と ヒト の 相 清 に 対す る 抗体 を 形成 させ て , 
この ウサ ギ の 血清 に ヒト の 血清 を 混ぜ 合わ せ て みる と , いち じ る し いい 沈殿 が 起こ る が , これ に 他 
の いろ いろ な 動物 の 血清 を 混ぜ て みる と , ヒト と 類縁 関係 の 深い も の ほど いち じ る し い 沈 殿 が み 
られ る 。 

同様 に 他 の 動物 に つい て も , 抗 血清 を つく っ て これ に 他 の 動物 の 血清 を 混ぜ 合わ せ て みる と , 
例外 も ある が , 分 類 系 統 上 の 類縁 関係 の 遠近 と 沈 皮 の 量 が 一 致す る こと が 多い 。 


2) 排出 物質 の 変化 


タン パク 質 は 食物 と し て 摂取 され る 
と , 一 部 は 体 構成 の 要素 と な り , 残り 
は エネ ルギー 源 に 使わ れ て , 分 解 産 物 
に は アン モニ ア を 生ずる 。 こ の アン モ 
ニア は 高等 た 動物 で は 尿素 ・ 尿 酸 に 変 
わっ て 排除 され る 。 これら 排出 物 の 形 
を みる と , 発生 過程 に 水 の 得 られ に く 
いも の で は , 水 に 不溶 解 性 の 尿酸 の 形 
で 排除 し て いる こと が わか る 。 

また , カ ェ テル の 発生 過程 を みて も , 





水中 に 生活 し て いる オタ マジ ャ クシ の 5 』 10 15 
時 代 に は アン モニ ア を 排出 し て いる が . 図 WW-9 ニワ トリ の 発生 中 の 窒素 排出 物 の 変化 
変態 し て 陸上 生活 に 変わ る ころ か ら は 


尿素 の 排出 物 が 多く な る 。 = ニワ トリ に つい て も , 豚 に お いて , アン モニ ア ・ 硝 素 ・ 尿 酸 の 順 で 排出 
物 が 変わ っ て いく (オル ニチ ン 回 路 参照 )。 


6 分 類 学 上 の 証拠 


生物 を 分 類する と き の 単 位 は 種 で ある が , 互い に 似 よ り の 二 つ の 種 の 間 の 関係 を 調べ た り , 種 
の 変異 の 範囲 を 追求 し た り , 種 の 中 の 変種 ・ 品 種 を 設け た りす る と , 生物 の 変化 が 連続 的 で ある 
こと に 気がつく 。 こ の 事実 も , 生物 は も と 共同 の 祖先 か ら で て , それ か らい ろ い ろか 方 向 に 変化 
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し て いっ て , いろ いろ な 種 と な っ た た め に , その 分 か れ め の と ころ は 区 別 が で き に くい と 考え る 
と 説明 が つく 。 


7 核 学 上 の 証拠 


分 類 学 上 の 近 縁 の 生物 の 間 で , 染色 体 の 数 や 形 を 比べ る ( 核 型 分 析 ) と , いろ いろ 典 味 深い 関係 
が み ら れ る 。 た と えば 分 類 学 上 で 近 縁 と 考え られ る 種類 の 間 に は , 染色 体 の 数 の うえ で も ゃ 一 定 の 
関係 が ある 。 す な わ ち , 一 群 の 種 は ある 基 雪 を も と に し て , その 何 倍 か の 抹 色 体 を も っ て いる 。 
キイ チ ゴ 属 (Rubus) で は 7 を 基数 と し て 14( 2 z)・28(4 z)・42(C6 z)・56( 8 z)・7010z) の 染 
色 体 の も の が 知ら れ て いる が , キク 属 (Chrysanthemum) で は 9 を 基数 と し て 18C2 z)・36 
(4 z)・54(C6 z)・72(C8 z)・90(10z ヵ ) の も の が , ショ ウジ ョ ウ バ エ で は 4 が 基数 で 8(2 z)・12 
(3 z)・16(4 z2) の も の が 知ら れ て いる 。 

一 方 , 人 為 的 に 染色 体 数 を 倍加 し て , 4 倍数 ・ そ の 他 を つく り , 突然 変異 体 の 作出 に 成功 し て 
いる 。 こ の よう な 事実 か ら , 自然 界 に られ る 4 倍 体 ・ そ の 他 の 倍数 体 も , 2 倍 体 か ら 進化 し て 
きた と 考え る と 説明 が で きる 。 

この よう な 関係 は , 近 縁 種 の 間 に み られ る 上 異 数 体 関係 に つい て も 知ら て れ て いる 。 な お, 最近 は 
核 型 分 析 に よっ て , 生物 間 の 類縁 関係 の 追求 が 行なわ れ て いる 。 

染色 体 の 変化 に は , 上 に 記し た ほか に , 染色 体 の 構造 変化 が あり , この た め に 異な っ た 形質 を 示し て いる 

場合 も 知ら れ て いる 。 た と えば , 染色 体 数 が 6(2 z) と 8(2 み ) の 生物 が あっ て , 前 者 の 染色 体 が すべ て Y 

字 型 染色 体 で あり , 後者 が 4 個 の V 字 型 染色 体 と 4 個 の 棒状 染色 体 を も っ て いる 場合 に , 前 者 の 2 個 の V 字 

型 染色 体 が 2 個 ず つ に 切断 し て , 4 個 の 棒状 染色 体 と な っ た と 考え る と , 後者 の 染色 体 と 同一 に な り , 両者 


の 柴 色 体 の 関係 が 説明 で きる 場合 も ある 。 


自然 界 で は この よう なか 染色 体 異 常に よっ て , 別種 と な っ た と 考え られ る 場合 も ある 。 


事項 の 解説 . 


明 膜 ( 計 く ん Nictitating membrane) セキ ツイ 
動物 中 の 無 尾 両生 類 ・ へ 中 類 ・ 鳥 類 に は 上 下 の ま 
ぶた の ほか に , 第 3 の まな た と よぶ 薄 膜 が ある 。 
この 膜 は 水中 で は 眼球 上 を 横 に 広がっ て 眼 の 保護 
に 役だっ て いる 。 と これ を 時 膜 と いい , ホ 乳 類 で は 
ほとん ど 退 化し て 痕跡 的 に な っ て いる 。 

系 統 発生 (5 Phyjogeny) ドイ ッ の 生物 学者 へ 
ッ ケ ル (E.H.Haeckel 1834>1919) が 唱え 始め 
た 語 で , 生物 の 種族 の 成立 また は 絶滅 に いた る ま 
で の 形態 の 変化 を いう 。 現 在 で は 比較 形態 学 ・ 比 
較 発 生 学 ・ 生 化学 ・ 古 生物 学 な どの 広い 分 野 か ら 
追求 され る よう に な っ た 。 
反復 説 (42, Theory of recapitulation) ヘッ ケ 
ル の 唱え た 説 で , 「 生 物 発 生 の 原則 (Biogenetic 
aw)」 と ゃ も いう 。 彼 の の べた 命題 は 「 個 体 発 
生 は 系 統 発 生 の 短縮 され た じん 速 な 反復 で あり , 
この 反復 は 着 伝 お よび 適応 の 生理 的 機構 で 規定 さ 
れる 」 と いい , 陸生 セキ ツイ 動物 の 腔 に み ら れ る 
人 玉 や 類縁 関係 の 近い 動物 の 発生 初期 の 類似 を あ 


げ て いる 。 し か し , この 説 に も 多く の 矛盾 は ある 
が , 発生 上 の 事実 に は , 系 統 の 歴史 的 変化 を 個体 
発生 の 過程 に 反復 再現 し て いる と 思わ れる 点 が 多 
ャ も 
隔 離 ⑦⑫. Isolation) 集団 内 に 新しい 変異 が 起 
こっ た と し て る , 在 来 種 と の 交雑 が 行なわ れる 
と , その 変異 の 特質 は 失わ れ て し まう で あろ う 。 
隔 了 と は 生物 集団 を いく つか に 分 け て , 互い に 
交配 ・ 生 殖 が 行なわ れ な いよ うに , ある い は 生活 
上 の 交 渉 が 行なわ れ な いよ うに する と と を いう 。 
隔離 は 大 別して 地理 的 隔離 と 生態 的 隔離 ・ 季 節 的 
隔離 ・ 生 殖 的 隔離 と する 。 地 理 的 隔離 は 海峡 ・ 山 
脈 ・ 大 河 ・ 砂 漠 な どの 障害 物 に よる 隔離 で あり , 
生態 的 孔 苑 は 生態 上 の 相違 で 分 けら れる 場合 で あ 
り , 季節 的 隔離 は 生活 上 の 時 間 的 な ずれ に よる 隔 
離 で , 生殖 的 隔離 は 生殖 上 の 分 化 に 相違 が 起こ っ 
て 生殖 の 行なわ れ な い 場 合 を いう 。 
ガラ バ ゴ ス 和 群島 (大 3)) エク アド ル の 西方 に ある 群 
島 で , 大 小 14 一 15 個 の 島 か ら で き て いる 火山 性 税 
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島 で ある 。 と の 島 に み ら れ る ヒ ワ の 類 (Gegnosp- 
iza) お よび その 近似 属 が 14 種 も 区 別 さ れ て いる 
が , 鳴き 声 ・ 色 ・ 大 き さ な ど に は ほとん ど 区 別 は 
な い の に , くち ば し に は 大 き な 特 色 が み ら れ る 。 





図 W-10 ヒ ワ (ガラ バ ゴ ス 島 ) の くち ば し の 変化 


と の よう な 変化 を 生じ た 理由 の 一 つと し て は , 
食物 の 相違 で あっ て , 果実 ・ 種 子 ・ 葉 ・ コ ン 虫 の 
いずれ を 主食 に こす る か に よっ て 変化 し て き て い 
る 。 す な わ ち 堅い 種子 を 主食 こす る も の は くち ば 


用 汗 - 


反復 説 の 根拠 と な る 事実 を 列挙 せよ 。 
生化 学 上 の 事実 か ら 進化 を 説明 せよ 。 


BEERE 


核 学 上 か ら , 生物 進化 を 説明 せよ 。 
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し が 大 きく 太い イカ ル 形 で ある が , 果実 や 葉 を 主 
食 と する も の は 太く 短く まがっ て オー ム 形 を し て 
いる 。 ま た , コン 忠 を 主食 と する も の は 太く 短く 
少し まがっ て モズ 形 を し て いる が , 小さ な も の を 
拾っ て 食べ る も の は 細く ・ 長 い チ ドリ に 似 た 形 を 
し て いる 。 

な お , これ ら の トリ の 移動 能力 か らい っ て , 変 
雑 の 行なわ れ な か っ た 原因 の 大 き な も の と し て は 
種類 間 の な わ ば り の 習性 と 帰 巣 本 能 を あげ る こと 
が で きる 。 


化 石 計 , FossD 化石 と は 過去 ( 約 2.5 万 年 より 


以前 ) の 生物 の 遺 骸 ・ 着 物 , すなわち 過去 の 生物 
界 の 記録 で あっ て , 死ん だ 動物 の 骨 や 歯 , 員 も あ 
る が , 生物 の 旬 痕 りや 義 石 9), その 他 い ろ い 
ろ の 生活 現象 の 痕跡 で ある 生 痕 も 含ん で いる 。 ま 
た , 着 骸 の 中 に は マン モス ゾウ の よう 全く 石化 
し て いな いも ゃ の ( 生 骸 ) も ある 。 化石 は 多く の 場 
合 , 生物 の 硬質 部 の 遺骸 で ある が , 軟質 部 も 条件 
さえ よけれ ば 残さ れ て いる 。 し か し , 何と いっ て 
も 化石 は 過去 の 生物 の 一 部 で あり , また その わ ず 
か の 部 分 し か , われ われ は みる こと が で き な い 。 


進化 の 証拠 と し て , 化石 の も っ て いる 意義 に つい て の べ よ 。 


生 態 学 上 か ら み て , 進化 の 根拠 に な る 事実 を 示せ 。 


の Z 


2 進 化 の 過 程 


生物 の 進化 は , 生物 体内 に 存在 する 力 と , 環境 と いう 外 か ら の 力 の 相互 作用 に よる 
も の で ある が , その 速度 に は 速い も の も あれ ば 遅い も の も ある 。 ま た 進化 に は 小 規模 
に 起こ る 進化 , すなわち 小 進化 * と 地質 年 代 の よう な 長期 間 に 起こ る 大 進化 \ と が ある 。 
生物 学 史 の うえ か ら は , 進化 と いう 思想 が 初め て は っ きり し た 形 を と りか け て いた 
時 代 に は , 生物 を すでに ある も の と し て , それ が どの よう に 分 化し て 種々 の 異な っ た 群 
を つく り 出 し て いく か と いう こと が 研究 上 の 問題 で あっ た 。 ダー ウィ ン Cp.416 参照 ) 
の 著書 の 「 種 の 起源 ] と いう 表題 も これ を 表わし て いる 。 

そこ で , 現在 地球 上 に み ら れ る 生物 が , どの よう な 変化 を 経て 今日 に いた っ て いる 
か と いう こと が まず 問題 に な る 。 す な わ ち 現代 で は 異な っ て いる 生物 が , 地質 時 代 に 
さか の ぼっ て 互い に どの よう な 関係 に あっ た か と いう こと 。 すなわち, 生物 の 系 統 を 
推論 する の に は , 直接 過去 の 生物 の 遺体 (化石 ) を 研究 する こと と , 間接 に は 現存 の 生 
物 間 の 形態 お よび 機能 の 比較 と が 必要 で ある 。 


重要 事項 ) 
| AaWe 大 進化 生命 の 起源 原 腸 体 藤 幹 原 中 層 細 胞 幹 


1 生物 の 起源 


生物 が 箇 単 な も の か ら 複 雑 な も の へ と 痛 進 的 に 進化 (Evolution) し て きた と すれ ば , 逆 に た ど 
っ て いっ て , その 出発 点 と な っ た 生物 は どの よう な も の で あっ た ろう か と 考え る 。 これ が 生物 の 
起源 の 問題 で ある 。 さら に これ ら の 生物 より も ゃ 簡単 な 生物 は , 突然 に 生じ し た も の で あろ うら か, そ 
れ と も どの よう に し て 誕生 し た の で あろ うか 。 こ の よう な た 問題 は 生命 の 起源 の 問題 で ある 。 

生命 の 起源 と 生物 の 起源 と は 互い に 密接 に 関連 し て いて , 切り 離し て は 考え られ な い が , 便宜 
上 2 段階 に 分 け て 考え る こと に する 。 


) 生命 の 起源 


生命 の 起源 * に つい て は , 古く か ら 自 然 発 生 説 や コス モ ゾ ア 説 が 唱え られ て き て いる 。 われわれ 
は 生物 と いう と 一 定 の 形態 を も っ た も の を 考え る が , 生物 の 形 を こわ し て 得 ら れる 原形 質 は , 一 
定 の 条件 の も と で 生活 作用 を いと な むこ と が で きる 。 こ の よう な こと か ら , 地球 の で き 初 め の 高 
部 状態 の 時 代 に は 生命 を 考え られ な い が , 冷却 が 始ま る と , まず 大 洋 中 に 物質 変化 の 過程 と し て 
原始 生命 が で き て , これ が 今日 生命 の 本 体 と よん で いる 原形 質 と な り , さら に 次 の 段階 で 一 定 の 
形態 を も っ た 原始 生物 へ と 進化 し た も の で あろ うと 考え る 。 し か し , この 原始 生物 が 始め は 独立 
栄養 生物 で ある と 考え られ て いた が , その ころ の 物質 の 分 布 を 考え る と , 最初 の 生物 は 有機 化合 
物 を 摂取 し て 生存 し て いた と 考え られ る 。 最 近 で は オペ パー リン 説 の よう に 従属 栄養 生物 で あっ た 
と 考え る 学者 の ほう が 多い 。 


2) オ パ ー リ ン 説 
オペ パー リン \*CA. 1. Oparin 1936>  ) の 唱え た 説 で , 彼 に よる と 原始 地球 は 還元 状態 に あ 
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り , 地殻 を 構成 する 金属 炭化 物 (な カーバイド) が 水 と 反応 し て 炭化 水素 と な り , これ が さら に 水 や 
アン モニ ア と 作用 し て アル ュー ル ・ ア ル デ ヒ ド ・ ア セト ン ・ ア ミン な どの 有機 化合 物 と な り , こ 
れ の 縮合 ・ 重 合 , ある い は 酸化 ・ 還 元 に よっ て 重要 有機 物 と た なり, さら に これ ら か 会 合 し て タン 
バク 質 を 主体 と する コア セル ベ ペー ト ま * (Coacervate) と よぶ 自律 性 を も っ た 生命 の 起源 が 誕生 し 
た と いう 。 


2 生物 の 進化 


地球 上 の 最初 の 生物 は どの よう な も の で あっ た か , この 問題 に 関し て は 多く の 説 が ある が , 細 
菌 の よう な も の で あっ た と か , 細菌 は 退化 形 で 単細胞 の 洒 類 の よう な も の で あっ た と か いう 。 し 
か し , いずれ に し て も 今日 みみ られ る まま の 生物 で は な か っ た ろう し , 植物 と も 動物 と も つか な い 
も の で あっ て , それ か ら 植 物 的 な も の と 動物 的 な も の と に 分 か れ て 進化 し た も の で あろ うら 。 こ の 
よう な こと は , 今日 で も 変形 菌類 の よう な 両者 の 中 間 的 な 生物 が 存在 する こと か ら も 考え られ 
る 。 


1 植物 の 進化 


クロ ロフ ォ ィ ル を も つつ 植物 と し て 最初 に 現われ た の は ラン 茜 類 ぼ で あろ う 。 紅 茜 類 は 色素 , その 他 
の 類似 か ら 考 えて ラン 藻類 か ら 進 化し た と 考え る 。 ま た , 別 の 経路 で ベン 毛 茜 類 が 由来 し た 。 さ 
ら に 漂 類 は ベン 毛 漂 類 と の 系 統 関係 を 考え させ る 。 な お , 菌類 の 大 部 分 の も の は , すなわち 党 菌 
類 ・ 子 ノウ 菌類 ・ 担子 菌類 は 漂 類 が 陸上 生活 に 移行 し, 同化 色素 を 二 次 的 に 失っ て 生活 様式 を 変 
えた も の と 考え られ て いる 。 

緑 漂 類 も また , ラン 藻 か ら カ ッ 漂 類 な ど と は 別 の 方 向 に 進化 し た も の と 考え られ る が , 体制 の 
点 で も , 生活 史 の 面 で も ひじ し ょ うに 幅広 い 変 化 が み ら れ , 進化 の いく つも の 段階 を 考え させ る も 
の を 含ん で いて , 植物 の 進化 や 系 統 を 推論 する の に , 最も 興味 ある 植物 群 の 一 つ で ある 。 陸 上 に 
発 轄 し た 多く の 高等 植物 は , 緑 親 類 か ら 進 化し て きた と 考え られ る 。 

緑 洒 類 か ら ュ ヶ 類 へ の 進化 の 方 向 と , シダ 植物 へ の 進化 の 方 向 と は 異な る 。 ュ ヶ 植 物 は 配偶 
体 で ある 単 相 世 代 が 発 轄 し て いる が , シダ 植物 は 胞子 体 で ある 複 相 世 代 の ほう が 発 連 し た 。 

種子 植物 は シダ 植物 か ら 進 化し た と 考え られ る 。 現存 の 植物 を みる と , 両者 は ひじ し ょ うら に 異な 
っ て いる 。 特に, 前 者 が 種子 や つく る よう に な っ た こと と , 配偶 体 で ある 単 相 世 代 が さら に 簡単 
化 の 傾向 を 示し て いる こと な ど は , 後者 と の へ だ た り を 示す も の で ある 。 し か し , シダ 種子 植物 
の よう な 両者 の 中 間 的 な 形態 を も つも の が , 化石 植物 に み ら れ る こと は , 古い 時 代 に シダ 植物 の 
ある も の か ら 種 子 植物 の 祖先 が 分 化し て , 現在 の 裸 子 植物 や 被子 植物 へ と 進化 し て きた と い 2 う 考 
え に 一 つの 根拠 を 与え る 。 種子 植物 の 中 で は , 裸 子 植物 の ほう が 先 に 現われ , 繁栄 し , 被 子 植物 
が 最後 に 分 化し て 現在 で は 後者 が 前 者 に 代わ っ て 最も 栄え て いる 。 被 子 植物 中 の 双子 葉 類 と 単 子 
葉 類 と は , いずれ が 進化 の 進ん だ も の で ある か 。 あ る い は いずれ が 先 に 現われ , それ か ら 他 が 分 
化し て 今日 の 形 へ と 進化 し て きた の で あろ うか 。 こ れ に つい て は 2 説 が か あっ て , 古く は 単 子葉 が 
先 で 双子 葉 が 後 か ら 現われ た と 考え られ て いた が , 現在 で は 単 子葉 上 額 の ほう が 後 か ら 現 われ た , 
進化 の 段階 で 最も 高い も の と 考え る も の , 単 子葉 類 と 双子 葉 類 が 平行 的 に 生 し て きた と 考え る も 
の と が ある 。 

被子 植物 の 特徴 被子 植物 は 植物 中 で , 内 部 形態 的 に も 最も 複雑 な 組織 分 化 を 示し , 一 般 に 維 管 東 に 道 管 


を もち , 有人 性 生殖 に 際 し て は 重複 受精 を 行なっ て , 多く の 場合 礎 孔 を 形成 する 。 ま た 配偶 体 は 最も 簡単 で あ 
る が , 種 子 さ ら に 果実 を 形成 する 器官 で ある 花 は 最も 発 直 し , 進化 の 段階 の 最上 位 に ある も の と 考え られ る 。 
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和紀 | 記 レ ュ ラ 紹 | 還 紀 | 第 三 紀 | 第 四 紀 | 
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現 プシ ロー 


物 の 発 ] 物 の 繁 
2) 動物 の 進化 


動物 と 植物 と は , 共通 の 祖先 か ら 分 化し て 進化 し た と 考え られ て いる こと は 前 に の べた と お り 
で ある 。 こ の 最初 の 生物 の 中 の ある も の か ら , クロ ロフ ォ ィ ル を 二 次 的 に 失っ て 動物 の 祖先 と な っ 
た と 考え られ る 。 

現在 みみ ら れる ベン 毛 類 に は クロ ロフ ィ ル の ある も の と な いも の と が ある が , 動物 の 祖先 は これ 
ら の 中 の クロ ロフ ィ ル を も た な いも の と 考え る 人 も いる 。 い ずれ に し て も , 始 生 代 ・ 原 生 代 の 地 
層 か ら は 動物 の 化石 が ほとん ど み られ ず , 古生代 の 初期 に は いる と 急 に 現在 地球 上 に み ら れ る 動 
物 界 の 各 門 に 相当 する も の が , ほとん ど そ ろ っ て 現われ て くる の で , それ ら の 類縁 関係 の 決定 は 
困難 で ある 。 し か し , 初期 の も の は すべ て 海産 動物 で ある こと か ら , 動物 の 起源 も 海 か ら と 考え 
る 。 お そら く は ベン 毛虫 類 の よう な 原生 動物 か ら , 初め に 海綿 動物 と 腔 腸 動物 が 進化 の 道 す じ を 
異 に し て 発達 し た 。 現 存する 原生 動物 の うち , ベン 毛虫 類 以 外 の も の に は 進化 の 道 す じ の 途中 で 
寄生 生活 の た め に 退化 し た も の が 多い と 考え られ る 。 海綿 動 物 は 原生 動物 中 の えり ベン 毛 類 の 群 
体 } 個体 間 に 有 機 的 な 連絡 を 生じ た も の で , その 後進 化 の 道 す じ し か ら は ずれ て 今日 に いた っ た と 











表 -1 地質 年 代 と 代表 的 な 植物 


種 陸 ' 直 
引 回 選 中 きま 
和 物 村 || シ 上 イ Le 際 原 
ダ を 
CO 
“ ぁ る | トー トン 1 林 ビュー エー 人 細 
串 | | 県 岳 | | 区 | カ + 必 | | | ロ IL 動物 | ! 原 
Le 1 月 | ほう) 腔 
| 。 PP 
洒 紅 ン || 
楓 水 を 久 | 有 腸 動物 
類 類 ] し 間 還 に -』1 間 還 放 間 昌 間 還 衣 介 
原 | ご m 昌 
生 | 天 和 多 細胞 
生生 上 丁 | 薄 物 物 8 
核 日 昌 計 提 生前 昌 明 昌 | 間 昌 明 遇 昌明 明 間 昌 Pcome 
1 日 単 紀 胞 
コー 人 線 
9 人 原始 生物 
図 呈 -11 植物 の 系 統 樹 図 m-12 動物 の 系 統 村 





oo 
1) すべ て の 後生 動物 が 群体 の 発 轄 と は か ぎら な い 。 
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考え られ る 。 有 駿 腸 動物 は 二 豚 葉 性 の 動物 で , その 二 肥 葉 は 高等 動物 の 内 外 朋 葉 と 相同 で あり , こ 
れ か ら へ ン 形 動物 ・ キ ョ ク 放 動物 へ の 進化 が 考え られ る 。 へ ヘン 形 動物 以上 の 動物 は 外 ・ 中 ・ 内 の 
三 有 葉 性 の 基本 構造 を も っ て いる が , 中 豚 葉 形成 の 相違 か ら 二 つの 大 き な 枝 に 分 か れ た と 考え る 。 
その 一 つ は 原 中 層 細 胞 幹 \ に 由来 する も の で , へ ン 形 動物 へ の 進化 の 道 で あり , 他 の 一 つ は 原 腸 体 
腔 幹 を と よ ば れる も の で キョ クタ 放 動物 へ の 進化 の 道 が これ に あたる 。 

な お , 原 中 層 細 胞 幹 に 属す る 輸 形 ・ 環 形 ・ 軟 体 ・ 節 足 動物 は 原口 が その まま 口 D と な り , 原 腸 
体腔 幹 に 属す る キョ タ 皮 ・ 原 索 ・ セ キツ イ 動 物 は 原口 の 位置 に こう 門 が で きる 2 な どの 共通 点 も 
み ら れ る 。 これら の 点 か ら , ヘン 形 動物 の 方 の 枝 か ら は , 円 形 ・ と モ 形 動物 ・ 輸 形 動物 が 進化 し , 
さら に 輸 形 動物 と 幼生 の 類似 し て いる 潜 体 ・ 環 形 動 物 の 進化 が 考え られ る 。 環 形 動 物 か ら は 節 足 
動物 が 分 化し て きた こと が 考え られ る 。 

一 方 , キョ タク 放 動 物 の ほう の 枝 か ら は 幼生 の 類似 3 か ら 原 索 動 物 の 進化 を , 原 索 動 物 か ら は セ 
キッ イ 動 物 の 進化 を 考え れ ば よい 。 


代 [ 始 生 代 | 原生 代 | 古 生 代 | 中生代 | 新 代 


leee esP っ demdlsdlme 





物 
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表 細 -2 地質 年 代 と 代表 的 動物 


3 ヒト の 進化 


ホ 乳 類 の 直 長 目 に 属す る 人 類 は , 第 三 紀 の 初め に モグ ラ ・ ハ リネ ズミ の 属す る 食 虫 類 の 祖先 か 
ら 分 か れ , 原 疾 類 ・ 広 鼻 類 な どの 分 化 を 生じ , 中 新 世 の 初期 に は 類人猿 科 と ヒト 科 の 二 つ の 大 き 
な 枝 に 分 か れ て いる 。 現在 の 人 類 は 化石 人 類 か ら 進 化し た の で ある が か が , その 間 数 十 万 年 を 経過 し 
て いる 。 


1 人 類 の 化石 


人 類 の 化石 に は 第 三 紀 鮮 新 世 の も の か ら , 浜 積 期 の も の まで 多く の も の が 発 堀 き れ て いる が , 
これ ら の 人 類 が 一 つの 系 統 に 属す る も の (一 統 説 ) と する 考え 方 と , 多く の 系 統 か ら 分 化し た も の 
( 多 統 説 ) と する 考え 方 が ある が , 現在 で は 一 統 説 の ほう が 多く の 人 の 支持 を 得 て い る 。 
Lammmaagaene (Australopithecus) 1924 年 ご どろ, アフ リカ の 南部 や 東部 で 発見 され た 。 多く 
| オー スト ラ | の 穫 な っ た 種類 の も の を 合 み オー スト ラロ ピ テ クス 類 と よん で いる 。 最 も 原始 
1 的 な も の の 一 つ で , 脳 頭骨 容量 は 現 生 人 類 の 半分 ぐら いで ある が , 現 生類 人 猿 よ 

り は 大 きい 。 直立 歩行 し て いた と 考え る 。 

1) 前 口 動物 


2) 後 品 動物 
3) セト デ (キュ タク 放 穫 動 ) 上 ギボシ ュ ン ( 原 動 物 ) の 坊 生 が 類似 し て いる 。 
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: (Pithecanthropus erectus) オラ ンダ の 軍医 の ジュ ボア (Eugen Dubois) が 

| ジャ ワ 原 人 ジャ ワ の トリ ニー ル で 発見 (1891) し た も の で , 頭 が い 骨 ・ 大 た い 骨 ・ う 5 す 歯 が み 
つか っ て いる 。 第 三 紀 鮮 新 世 か 第 四 紀 洪 積 世 の ゃ も の で , 脳 頭骨 容量 は ゴリ ラ よ り 大 きく 900cc 
ぐら い , 大 た い 骨 は 直立 歩行 に 適し て いる が , 眼 宮上 降 起 * は いち じ る し い 。 全体 的 に は 類 人 
200 の 2 

上 i (Sinanthropus pekinensiS) ベ ズ ダ ンス キー (O. Zdansky) に よっ て 北京 西南 の 

北京 原 1 : 周 口 店 の 石灰 洞 で 発 堀 Q923) され た だ た 。 脳 頭骨 容量 は 850 一 1200cc, 眼 宮上 の 隆起 は 
いち じ る し く , あご の 形成 も な く , ロ 了 物 は 突出 し , 犬歯 が 大 きい 。 し か し , 石器 ・ 火 を 用 いた 痕 
跡 が ある 。 ジャ ッ 原 人 と 同種 で あっ て , 旧 石 器 時 代 の 文化 は , この 原 人 に よっ て つく られ た と 
考え られ て いる 。 

ei reouene (Homo neanderthalensiS) ドイ ツ の ネ ア ン ダ ー の 洞窟 か ら 発 見 (1856) され た 

| ネ ア ン デ ル もの で , 油 生 世 中 期 の も の と 考え る 。 大 た い 骨 ・ 尺 土 ・ と う 朋 ・ 鎖 骨 ・ 肩 甲骨 

mr ジ 多 く の も の が みつ か っ て いる 。 脳 頭骨 容量 は 1300 て 1600cc, 頭骨 の 高 さ は 低 

く て 前 後に 長い 。 眼 宮上 の 隆起 も いち じ る し く , 口 了 は 突出 し , あご の 形成 も な い 。 中 石器 時 代 
の 文化 を 築い た 。 

ハイ デル ベ ペ (Homo heidelbergensiS) ドイ ツ の ハイ デル ベル ク 郊 外 の マウ ェ エル で 発見 

ミル ク 人 (1907) され た も の で , ネアンデルタール 人 の 一 種 と も いう 。 

2 (Cro-magnon man) 最初 , フ ラン ス の ベリ ショ ー ル 州 で 老若 男女 5 体 が 発見 

4 (1868) され 

1 た 。 天 が 高 
く て , 頭 は 大 きく 長 頭 型 
で , 額 が 高く 眼 宮 上 蜂起 
も 低く , あご も で き て き 
て いる 。 石器 も 精巧 で あ 
り , 壁画 を 残し て いる 。 
現代 人 と 同じ 種 で あっ 
て , 新 石器 時 代 の 文化 を 
築い た 。 





2) 人 類 の 特質 
図表 -13 人 の 祖先 の 頭骨 
ショ ウジ ョ ツウ ッ 類 と 比べ て A : チン ペン ジー BB: ア ウス トラ ロ ピ テク ス 
C : ジャ ツ 原 人 D: ネアンデルタール 人 
み て, 根本 的 な 相違 は な い WM F ・ 現在 の 人 類 


が , 発達 し た 頭脳 と 直立 歩 
行こ よ っ て 自由 こ な っ た 手 が , 今日 の 人類 の 繁栄 の 原因 と な っ て いる 。 

次 に 人 類 の 特質 と も いう べき も の を 列挙 し て みる と , ① 脳 の いち じ る し い 発 達 , 特に 前 脳 が 大 
きい 。③② 犬 歯 の 発 轄 が わる い 。 手 , 特に 親指 の は た らき が 精 功 で ある 。④⑬ 後 肢 は 前 肢 よ り も 長 
く , S 字 状 に まがっ た せき つい 骨 ・ 腰 骨 は 直立 歩行 に 適する 。⑤ 言 語 ・ 社 会 生活 の 発 轄 な どか が あ 
る 。 


1) リー キー (Leaky) が 発見 し て いる 。 
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事項 の 解説 


小 壮 化 CE3。 Microevoiution) 大 進化 の 対語 で , 
地理 的 変異 の よう な 小 進 化 を い う 。 

大 進化 ( 色 。。 Macroevolution) ゴー ルド シュ ミッ 
ト (R. Goldschmidt) の 使い 始め た 語 で , 新種 の 
形成 の よう な , 分 類 学 的 に へ だ た り の 大 きい ゃ の 
へ の 進化 と いう こと で あっ た が , 現在 で は 門 の 分 
化 ・ 網 の 出現 の よ うな 属 以上 の 大 き な 進 化 を いう 
場合 が 多い 。 

生命 の 起源 ⑧ 記 , Origin of jife) 地球 上 に お け 
る 生物 の 起 原 で , 自然 発生 説 ・ コ スモ ゾ ア 説 ・ オ 
パー リン 説 な ど が ある オペ パーリ ン 説 は カー パイ ド 
か ら 炭 化 水 素 ラ タン パク 様 物 質 み コア セル ベー ト 
の 順に 変化 が 起こ っ て , 原始 生命 が 誕生 し た と 考 
えて いる 。 

オバ ー リ ン (A. !. Oparin) ソ連 の 生化 学者 で , 
Moskva 大 学 教授 を 経て , Bach 生化 学研 究 所 長 
と な り , 生命 の 起源 に つい て 科学 的 な 学説 を 唱え 
た 。 日 本 に は 1955 年 と 1957 年 の 二 度 来訪 し て いる 。 

コア セル ベー ト (Coacervate) 親水 性 の コロ イド 
粒子 が 集まっ て , 濃厚 な ゾル と な っ て , 顕微 鏡 的 
に また は 肉眼 的 に 判別 で きる 小さ な 液 滴 と し て 分 
離 し て く る も の を い ウ 。 

ラン 河 類 (?3, Cyanophyta) 単細胞 また は これ の 


復 泊 


[エエ] 生命 の 起源 の 大 略 を の べ よ 。 
Lz] 植物 進化 の 大 網 を の べ よ 。 

Ls」 動物 進化 の 大 網 を の べ よ 。 

[4 」 現 生 人 類 の 系 統 図 を 描い て みよ 。 


問 。 題 


連なっ た 糸状 体 で , 水 ラ ン 率 (フィ ュ シ アニ ン ソ ) 
と 泊 紅 楽 (フィ コ エ リ トリ ン ) を も っ て いる が , 
紅 泊 類 も 同様 な 色素 を も っ て いる 点 か ら , 両者 の 
類縁 関係 が 考え られ る 。 

原 腸 体 且 幹 (P? ま た Enterocoel series) 原 中 悦 
細胞 幹 に 対す る 語 で , 腸 体腔 埋 と も いう 。 腸 体腔 
が 成体 の 体腔 と な る 動物 で , ギ 光 体 動物 ・ 毛 ガク 
動物 ・ キ ョ ク 度 動物 ・ 原 案 動物 ・ セ キツ イ 動 物 が 
これ に 属し て いる 。 

原 中 層 組 胞 幹 WC833)。 Teloblast series) 端 細胞 
替 と も いう 。 中 及 葉 が 原 中 眉 細胞 か ら 生 ずる も の 
で , ヘン 形 ・ 円 形 ・ 輪 形 ・ 環 形 ・ 軟 体 ・ 節 足 ・ 触 
手 ・ 内 こう 動物 が これ に 属し て いる 。 

霊長 類 (⑬ 放 に Primates) 愛 長 類 に は , ぎ 娯 類 と 真 
狂 類 の 二 つ の 亜 目 が あり , 真 猿 類 を さら に 鼻孔 の 
間隔 の 広い 広 鼻 類 と , 算 孔 の 接近 し て いる 狭 類 
と 類 人 類 に 分 ける 。 類 人 類 に は 類 人 狂 類 と 人 類 と 
を 含ん で いる 。 

頭 ( 庄 , Mandile) 下 あ どの 前 下方 へ の 突出 部 で , 
ヒト 特有 の も の で ある 。 

眼 窟 上 隆起 (54 Torus supraorbitalis) 眉 ( ま 
ゆ ) の 部 分 の 横 の 隆起 で 今 の 人 類 に は み ら れ な い 。 
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9 進 化 計 


数 億 年 の 長い 年 月 を 経て , 原始 生物 か ら 現 在 地球 上 に み ら れ る 多く の 複雑 な 分 化 を 
示す 生物 界 が 出現 する まで の 過程 を , 進化 と いう 考え で 説明 する 学説 を 進化 説 と い 
2 。 進 化 説 に は ダー ウィ ン 説 を 初め , 数 多く の も の が あり , 進化 の 道 す じ の 個々 の 点 
で は 意見 の 相違 が あっ て も , 進化 の 事実 その も の , ある い は 生物 進化 の 思想 に は だ れ 
も 疑い を は さま な い 。 し た が っ て , 進化 が どの よら な 要因 で 起こ る か と いう 点 で 意見 
が 分 か れ て いる 。 

進化 の 思想 を 体系 だ っ た 学説 と し て , 最初 に 発表 し た の は ラマ ルク \ で ある と いわ れ 
て いる が , それ より さき に ビュ フォ ン \ や ゲー テ \* な どの 考え 方 の 中 に も , 生物 は 変化 
する と いう 進化 思想 の 芽 ば を が み ら れ て いる 。 し か し , ダー ウィ ン 以 前 の 進化 説 は 学 
界 に これ を 受け 入れ る だ け の 態勢 が で き て いな か っ た せい も あっ て , 生物 学 の 根底 に 
影響 を 手 え る に は いた ら な か っ た 。 

ダー ウィ ン 説 は 進化 論 の 代表 と み られ る ほど , 生物 学 史上 画 期 的 な も の で , 以後 の 
形態 学 ・ 分 類 学 を 初め , 生物 学 全 般 に 新しい 思想 的 な 基礎 を 与え た 。 その後 , 遺伝 学 ・ 
細胞 学 の 進歩 に よっ て , 進化 説 は 多様 に 発展 し て 今日 に いた っ て いる 。 


重要 事項 





偶然 発生 説 "用 ・ 不 用 説 自然 選択 説 突然 変異 説 生殖 換 連 続 説 
定 向 進 化 説 隔離 説 現代 の 進化 説 





1 ダー ウィ ン 以 前 の 進化 説 


1) ギリ シア 時 代 の 進化 説 

エム ペド クレ ス (Empedokles。 495 一 435B. C.) の 説 の 中 に は , 生物 は 初め は 不 完全 な も の を 
生ずる が , これ か ら 除 々 に 改善 され て , 環境 に 適合 し た 永続 する も の が で きた と いっ て , 適者 生 
存 ・ 自 然 選 択 の 思想 が と り 入 れ ら れ て いる 。 同様 に デモ クリ トス (Demokritos, 460 一 370 B. C.) 
も 生物 の 起源 に は 偶然 発生 説 を と り 入 れ て いる が , 部 分 的 構造 に は 適応 の 原則 を 認め て いる 。 

これ ら に 対し て , アリ スト テン レス (Aristoteles。 384 一 322 B.C.) は 生 信 の 起源 に 関し て は 自然 
発生 を 信じ て いた が , 生物 は 下 等 の 不 完全 な も の か ら , 高等 な 完全 の も の に な る と いら こと を , 
科学 的 事実 に 基づい て 明らか に し て いる 。 


2) ラマ ルク の 用 ・ 不 用 説 (Theory of use and disuse) 


ラマ ルク は ,1802 年 に 発表 し た 「 生 物体 の 体制 に 関す る 研究 」, 1809 年 の 「 動 物 折 学 」 に 多く の 見 
解 を 明らか に し て いる が , 進化 に 関す る 有名 な 説 の 骨子 と な る も の は , 環境 の 影響 と 後天 的 な 獲 
得 形質 * が 子孫 に 伝わる と いう 用 ・ 不 用 説 で ある 。 
① 生物 は 内 部 的 な カ で , その 容積 と か ら だ の すべ て の 部 分 が , 一 定 の 大 き さ に 達する まで 増大 

する 。 
②③ 新しい 器官 は , 動物 自身 の 新しい 要求 や 欲求 と , それ を 満た そう と する 運動 に よっ て つく ら 
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れる 。 
③ 諸 器官 の 発 達 と 能率 は , その 器官 の 使用 の 度合 い に 比 例 す る 。 
④ 個体 の 一 生 中 に 得 た 変異 は , 子孫 に 伝え られ る 。 
この 説 に は , 接 得 形質 の 遺伝 を 前 提 と し て いる の に , これ の 遺伝 する こ と の 証明 が 行なわ れ て 
いな いと か 、, 論理 が と か く 演 縄 的 に すぎ る な どの 欠点 が ある 。 し か し , この 時 代 に 理論 的 に 進化 
論 の 体系 を 組み 立て た 功績 は 大 きく 評価 さん て よい で あろ 25。 
天変 地異 説 キュ ピエ (Cuvier。 1767 一 1832) が 1812 年 に 吊 え た 説 で ある 。 彼 は 種 の 不変 を 固執 し て いた 
が , 化石 を 調べ て みる と , 地層 に よっ て 動物 の 化石 相 が 異な っ て いて , 古い 地層 の も の ほど 簡単 で 下 等 な も 
の を 含ん で いる 事実 に 気がつい て , 天変 地異 説 り を 唱え た 。 こ の 説 に よる と 地球 上 に は 大 き な 天 変 地異 が 数 
回 起こ っ て いて , 生物 は 絶大 し た が , その つど 新しく 創造 され た と いっ て いる 。 


2 ダー ウィ ン の 自然 選択 説 (Theory of natural selection) 


ダー ウィ ン * の 進化 説 は , 「 種 の 起源 」(1859), 「 飼 育 動 物 の 変異 」(1868), 「 人 類 の 由来 」(1871) な 
ど に の べら れ て いる 。 

ダー ウィ ン は , これ ら の 著書 の 中 で , 生物 は どの よう に し て 生ずる か と いう ら 点 に 重点 を お いて 
進化 の 事実 を 論証 し , その 要因 を 説明 し て いる 。 彼 は 注意 深い 観察 に よっ て , 自然 界 に み ら れ る 
進化 の 証拠 と な る 多く の 新 事例 を 基 に し , 特に ビー グル 号 に よる 世界 一 周 の 探検 で 得 ら れ た 豊富 
な 経験 の 上 に 人 民 重 な 考察 を 行ない , 進化 の 要因 を 多 方 面 に わた っ て 分 析 し て いる 。 ふ つう ダー ウ 
ィ ン 説 を 自然 選択 説 と いっ て , 生存 競争 ・ 適 者 生存 だ け を 強調 する が , 彼 の あげ て いる 進化 の 要 
因 は 形質 の 変異 性 と 遺伝 , 生物 分 布 と 地理 的 隔離 , 環境 と 適応 性 な ど が あっ て , どの よう に し て 
生物 が 少 し ずつ 変異 し て 新しい 種 を 形成 する か を 多 方 面 か ら 論 じ て い る 。 し か し , 新しい 型 の 生 
物 を 画 然 と 区 別 で きる も の に する と いう 作用 の 決定 的 な 直接 の 要因 が , 自然 選択 と いわ れる 自然 
界 の 一 つの 機構 に よる こと を 認め た の は , ダー ウィ ン の 功績 で ある 。 ダー ウィ ン は 飼育 動植物 が 
同一 種 内 で 変化 に 富ん で いる こと に 着目 し て , これ は 人 類 の 長い 歴史 の 間 に 好ま し い 型 の 動植物 
が , 多く の 個体 の 中 か ら 代 を 重ね て 選択 され て きた た めで ある と 説明 し て いる 。 これ を 人 人 為 選 択 
と よぶ 。 

これ に 対し て , 自然 界 で は 環境 の 選択 作用 , すなわち 環境 に 適し た も の を 保存 し , 不適 な も の 
は 陶 汰 され る と いう 。 すなわち , 動植物 は 等 比 級 数 的 に 増殖 する が , その 食物 や 生息 場所 は 現在 
以上 の 増加 に 対し て は 不 十分 で ある の で 生存 競争 が 起こ る 。 し か も ゃ も 一 種類 中 の 各個 体 間 に は 多く 
の 相 異 が ある の で , 環境 に 少し で も つど ご うら の よい 変異 を し た も の が 生き 残っ て 次 代 を 形成 し て い 
く 。 こ の よう な , 一 代 ご と の 少 変異 が つも っ て 新種 に な る と いら う 。 

また , ダー ウィ ン は 雌雄 相互 の 間 で 行 な 2 雌雄 選択 まや 地理 的 隔離 は , 二 次 性 徴 あ る い は 新種 形 
成 に 役だっ た と 説明 し て いる 。 

ダー ウィ ン 説 の 批判 ダー ウィ ン 説 の 自然 選択 の 概念 は 正しい に し て も , 次 に あげ る よう な 不 つ どう の 点 
も ある 。① ダ ー ウ ィ ン の いう 変異 は お も に 個体 変異 で あっ て 遺伝 性 が な い 。⑳ ダ ー ウ ィ ン の いう 小 変異 は 必 
ず し ゃ 自然 選択 に 有効 で は な い 。⑨③ 純 系 個体 内 で は 自然 選択 の 効果 は あがら な い 。 


3 ダー ウィ ン 以 後 の 進化 説 
1) 突然 変異 説 (Mutation theory) 


ド = フ リー ス * は 野生 の オオ マツ ョ イグ サ の 多数 の 個体 の 中 か ら , いく つか の 変わ り も の を 発見 
1) キュ ビ ェ の 中 え た 天変 地異 説 は 。 ライ エル の 斉一 説 で 否定 され た 。 
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し た 。 こ の 変異 は 不 連続 的 に 突然 起こ っ た 変異 で , 遺伝 的 に 固定 し て いる な どの 特徴 を も っ て い 
る 。 彼 は この 変異 を 突然 変異 と よび , 進化 の 要因 と 考え た 。 突然 変 異体 の 変異 は 遺伝 子 の 変化 ・ 
新生 , また は 染色 体 変 異 あ る い は 遺伝 子 の 組み 変え に よる も の で , 遺伝 性 を も っ て いる 。 こ の よ 
う な 変異 の 発見 は , 進化 の 要因 に 対す る 考え 方 に 大 き な 影 響 を 与え た 。 


2) 新 ダ ー ウ ィ ン 説 (生殖 質 連 続 説 ) (Germ-plasm theory) 

ドイ ツ の ワイ ズ マ ン \ に よっ て 唱え られ た 説 D で , 適応 に つい て は ダー ウィ ン と 同様 に 自然 選択 
で 説明 し て いる が , 変異 を 生殖 細胞 に 起こ る 変異 に 限定 し て いる 点 が 異な っ て いる 。 すなわち, 
将来 生殖 細胞 に な る 物質 (性 物質 , Germ plasm) と 体 細胞 に な る 体 物質 (Somato plasm) と 
は , 別種 の も の で ある と いう ら 。 し か も ゃ 次 代 形 成す る の は 人 性 細胞 で あり , 体 細胞 は 関係 が な い の 
で , 用 ・ 不 用 説 で 変異 が 起こ っ て も , それ は 体 細胞 に み ら れ る 変異 で あっ て 適 伝 し な いと いっ て 。 
後天 形質 の 遺伝 を 否定 し て いる 。 


3) 新 ラ マル ク 説 (Neo-Lamarckisrmn) 


ラマ ルク 説 の 発展 的 な 進化 説 の 総称 で , ラマ ルク 説 中 の 特に 獲得 形質 の 遺伝 を 重視 し , 後天 的 
に 獲得 し た 形質 が 遺伝 する こと を 進化 の 要因 と し て いる 。 ま た :, 生物 の 環境 に 対す る 欲求 と いう 
内 的 な 要因 を 重視 する 心理 的 ラマ ルク 説 (Psycho Lamarckism) と よ ば れる 一 派 も , 新 ラ マル 
ク 説 の 一 つ で ある 。 新 ラマ ルク 派 と いわ れる 人 に は スペ ン サ ー*※・ ウ ィ ル ヒョウ (R. Virchow, 
1821ー1902)・ ヘ ッ ケ ル \ な ど が ある 。 


4) 定 向 進化 説 (Theory of orthogeneSiSs) 


生物 の 進化 に は 一 般 に 一 定 の 方 向 が あっ て , 箇 単 な も の か ら 和 複雑 な も る の へ , 小さ いも の か ら 大 
きい も の へ と いう 変化 の 傾向 が 定まっ て いる と いう 考え を 基 に し た 説 で , 生物 体 に 内 在 す る 予定 
され た 方 向 に 向かっ て 導く 力 に よる と いう ら 。 こ の 説 は コー プ *・ ア イマ ー*・ ネ ー ゲ リー* ら の 唱 
えた 説 で , ウマ ・ ゾ ウ の 化石 上 の 事実 を 説明 する 場合 な ど に は 事実 と よく あう よう に 思わ れる 。 
また , バビ ル サ の 犬歯 マン モス の 上 が く 門 歯 の 過度 と まで 思わ れる まで の 進化 の 説明 に も つ ご 
ら が よい よう に 思わ れる 。 し か し , 進化 自体 を この よう な 生物 の 内 的 要因 に よる と 考 ん な けれ ば 
な ら な い 必 然 性 は な い 。 物理 的 環境 の 定 方 向 的 変化 を 考え , ある い は 突然 変異 の 定 方 向 性 を 考え 
て も 説明 が で きる 。 な お , 定 向 進化 説 で は 進化 の 程度 の 動植物 に よる 相違 や , 進化 の 速度 の 違 
い , ある い は 退化 現象 の 説明 が 因 難 で ある ば か り で は な く , 定 向 進化 の 例証 に あげ て いる も の の 
中 に も , 果たし て 定 向 進化 が 行なわ れん た か どら か 交 わ し いも の を 含ん で いる 。 


5) 隔 区 説 (Isolation theory) 

地理 的 ・ 生 態 的 , その 他 に よる 隔離 が 進化 に 重要 な 役割 を も っ て いる こと は , 古く か ら 認 め ら 
れ て いた 。 特 に ワグナー* キ ・ ロ マー ネス * な ど は この 説 を 支持 し た 。 ロ マー ネス は 自然 の 状態 で , 
自由 に 変 配 が 行 な ち れる な らい ば, 自然 選択 に よっ て つく られ る 人 中 伝 的 素質 も , 交雑 に ょ っ て 失わ 
れ て し まう で あ ろ うら と いっ て いる 。 


1) ワイ ズ マ ン の は か に も る 新 ダー ウィ ン 説 を 支持 し て いた の に , ワラ ス (Wallace)・ ゴ ー ル トン (Golton) な ど が ある 。 
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6) 現代 の 進化 説 

ダー ウィ ン の 自 然 選択 の 考え は 一 般 に が 参 老 の JJ ea 1 
認め られ る 。 し か し , その 変異 は 交雑 に  ? ャ ン ギョ の 系 統 
よる 変異 突然 変異 の よう な 道人 性 変 典 3 キン ター の 生生 いて いく か の 衣 だ ある が の 2 


れ も 各 種 の 突然 変異 に よる も の の 人 人 攻 選 択 , ある い は 


9 0 し 
に 限定 し な けれ ば な ら な い 。 ま た , これ 2 下 に その 一 例 を $ に 
示す 


に 対す る 選択 は 自然 選択 と 人 旋 選 択 も 考 


ど に よる 隔離 は 交雑 が 行なわ れん な いた だ ため 
に 変異 が 起こ りや すく , 新種 形成 に 重要 
な 原因 と 考え られ る 。 
長い 生物 の 歴史 の 問 に 起こ っ た 進化 は , 
現在 の 自然 科学 で は 直接 研究 の 対象 と する 
こと と は 困難 で ある 。 古 生物 学 ・ 比 較 形 態 学 , 
ある い は 遺伝 学 ・ 細 胞 学 特に 核 学 に 基礎 を 
お く 進 化学 は ある が , これ ら の 原因 の 本 来 
の 性 格 や 研究 対象 の 分 有明 か ら , われ われ が 


えら れる 。 ま た 一 方 , 生理 的 ・ 地 理 的 な 


直接 に 取り 扱い うる 変化 を 説明 する こと は 5 


で き て も 歴史 的 な 背景 を も ち , 時 間 と いう 





の の 6 


を 


の PU 0 の 0 の も 。 の いら 69 し っ 9 に 0 の 6929 も 。 の 0 Ph 0 。2 の So の 0 の Bo の 9。 の 9 も Pe 


制約 を うけ る 大 進化 は , 厳密 な 意味 で は 取り 扱わ な た いであ ろう 。 も ちろ ん 間接 的 に は , 生化 学 的 な 研究 面 か 
ら 進化 の 問題 は と こり 上 げ ら れ て いる し , 発生 学 の 研究 も 進化 学 に 役 だ つ と と で あろ う 。 また, 集団 適 伝 学 を 


基礎 と する 首 伝 進化 学 に ゃ 期待 の も て る も の が ある 。 


事項 の 解説 


ダー ウィ ン (C. R. Darwin, 1809<82) 1809 年 に 英 
国 シ リス バ パリー ル に 生ま れる 。 1825 年 に エ ジ ン パ 
ラ 大 学 に 入学 , 1827 年 に は ケン プリ ッ ジ 大 学 に 変 
わっ て 自然 科学 を 学ん だ 。 卒業 後 1831 年 , 英軍 艦 
に 便乗 し て (ビー グル 号 ), 世界 周航 に つき , 5 年 
近く の 年 月 の 間 に 生 態 学 ・ 生 物 地 理学 上 の 実際 を 
見 開 し て , 1859 年 に 「 種 の 起 原 ] 1860 年 に 「 世 界 
周航 記 」, 1872 年 に は 「 人 お よび 動物 の 表情 」 を 次 
次 に 著 わ し て , 1882 年 に ロン ドン 郊外 で その 生涯 
を 終わ っ て いる 。 

ラマ ルク (].Lamarck, 1744>1829) 北 フ ラン ス の 
貴族 の 出 で あ る 。 パ リ で 医学 ・ 植 物 学 を 修め , 
1778 年 に は 「 フ ラン ス 植 物 誌 」 を 出版 , 1789 年 に 
王立 植物 園 の 研究 所 員 と な る 。 後 , 動物 学 に 転じ , 
セキ ッ ツイ 動物 の 研究 を し た が , 地質 学 ・ 古 生物 学 
・ 化 学 に つい て も る 研究 し て いる 。 彼 の 有名 な 著書 
に は , 1801 年 の 「 無 セキ ツイ 動物 の 体系 」 1809 年 
の 「 動 物 哲学 」 1815 一 22 年 の 「 無 容 椎 動物 誌 」 な 
ど が ある 。1819 年 に は 盲目 と な り , 彼 の 有名 な 進 
化 論 も 社会 ・ 学 界 に 認め られ る と と な く , 不 過 の 
中 に 1829 年 に 85 歳 の 生涯 を 終わ っ て いる 。 


ピュ フォ ン (G.Buffon,。 1707 一 88) フラ ンス の 博物 
学者 で , 一 時 イギリス で 植物 学 ・ 物 理学 を 学ん で 
いる 。1739 年 に は 王立 植物 園 園 長 と な り , その 後 
「 博 物 誌 」 を 着 わ し て いる 。 進化 思想 の 先駆 者 の 
一 人 で あ る 。 
ゲー テ (J.Goethe, 1749 一 1832) ドイ ツ の 詩人 で 比 
較 解 剖 学 的 研究 , その 他 生 物 学 的 業績 も ある 。 
獲得 形質 (が 3, Acquired character) 生物 個体 
が 一 生 の 間 に 外 界 の 影響 で 獲得 し た 形質 と いう 意 
味 で 後天 形質 と も いう 。 獲得 形質 の 適 伝 に つい て 
は , ハツ カネ ズミ の 体形 の 遺伝 , 学習 能力 の 遺 
伝 。 テ ンジ ク ネ ズ ミ の 神経 系 統 の 人 為 的 障害 に よ 
る 異常 の 実験 , その 他 が ある が , 多く は 実験 の 誤 
りか , 他 の 説明 が 可能 で ある 。 
雌雄 選択 (2 は Sexual selection) ダー ウィ ン の 
使い 始め た 語 で , 雌性 また は 雄性 の 特質 が , 配 
偶 時 の 異性 に よる 選択 に 有効 で ある と いう 。 と 
の 説 は 最近 で は 進化 の 一 要因 と 考え られ て いる 。 
ド = フ リー ス (DE Vries, 1848>1935) オラ ンダ の 
植物 生理 学者 ・ 着 伝 学者 で 呼吸 ・ 生 長 ・ 膨 圧 な と 
に つい て 大 き な 業 績 を 残し て いる が , メン デル の 


3 進 


遺伝 の 法則 の 再発 見 , マツ ョ イグ サ に よる 突然 変 
異説 は 特に 有名 で ある 。 
ワイ ズ マ ン (A Weisman, 1834 一 1914) ドイ ッ ツ の 
動物 学者 , 形態 学 ・ 発 生 学 を 修め , 無 セ キツ イ 動 
物 の 発生 に 関す る 業績 が ある 。 
生殖 質 の 連続 説 を 主張 し て , 獲得 形質 の 遺伝 を 
査定 し た 。 
スペ ベン サーCH. Spencer, 1820 一 1903) イギリス 
の 哲学 者 , 獲得 形質 の 遺伝 を 主張 し て , 自然 選択 
の 可能 を 説い て いる 。 
ヘッ ケル (E. Haeckel, 18341919) ドイ ツ の 動物 
学者 , 海産 下 等 動物 の 研究 が ある 。 ま た , 系 統 樹 
を つく り , 個体 発生 と 系 統 発 生 の 関係 に つい て , 
生物 発生 原則 を 立て た こと は 有名 で ある 。 
コー プ (E. Cope, 1840ー97) アメ リカ の 古生物 学 
者 , 化石 研究 の 業績 が ある 。 ま た , 進化 過程 を 説 


復 。 習 
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明 す る 重要 な 法則 を 設定 ( 久 く ) 体 大 化 の 法則 ・ 非 
特殊 型 の 法則 ・ 相 同 の 法則 ・ 連 続 の 法則 ) し て い 
る 。 

アイ マー(T. Eimer, 1843ー98) ドイ ッ の 動物 学 
者 , 自然 選択 説 を 否定 し , 定 向 進化 を 主張 し た 。 

ネー ゲリー(K.Nageli, 1817ー91) スイ ス の 植物 学 
者 , 細胞 の ミセ ル 構 造 を 主張 し , こと れ と 関連 し て 
生物 の 自然 発生 を 唱え た 。 

退化 現象 ( 守 ) 個体 発生 ・ 系 統 発生 の 過程 に み ら 
れる 形態 の 小形 化 , 単純 化 , 機能 の 減退 を いう 。 

ワグナー(M.Wagner, 1813 ン 87) ドイ ツ の 生物 学 
者 。 世 界 各 地 を 旅行 し , 動物 相 の 相違 が 地理 的 障 
害 と 関係 する と いう 観察 か ら , 隔 苑 説 を 唱え た 。 

ロマ ー ネ ス (G. Romanes, 1848 ン 94) イギリス の 
生物 学者 , 生殖 器 ・ 生 殖 時 期 の 変異 に よる 隔離 を 
発表 し , 生理 的 選択 と よん だ 。 


、 問 上 


L ュ コ ] 進化 説 の 要旨 を の べ て , それ ぞ れ の 修正 点 を あげ よ 。 


L3] 突然 変異 が , 


waoPe 参 考 の 9。/9 2 。 の 20。 の の 0 の 6 20 。9 89 


の Po の 0 の so の oN の 


1 池 産 で ある の は 深海 が 暗黒 で , 水温 , 水 の 動揺, : 
3 その 他 の 変化 が 少な たく, 環境 と し て 安定 し て いる た 


生物 進化 の 上 に 果たし て いる 役割 を の べ よ 。 
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日 本 近辺 に み ら れ る 生き た 化石 
日 本 近辺 に も 生き た 化石 と いわ れる も の が 多い 3 
が その お も な も の を あげ て みる と 次 の よう で ある 。 
ミツ クリ ザ メ (Mitskurina owstoni) 
白亜 紀 の サ メ に よく 似る 
ラプ ブ カ (Chlamidoselachus anguineus) 
デボン 紀 の 化石 の サメ に よく 似る 
ムカ シト ン ボ (Epiophlebia superstes) 
本 中 和 の 合川 (近い る 。 中 生 人 の 和 用 の 
も の に よく 似る 
その 他 , チョ ウジ ャ ガイ (Pleurotomarija), カプ 5 3 
* ト ガニ (Himulus) な ど が ある が , 多く の も の が 深 ? 


に 


AT 


くめ で あろ う 。 
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[ ンズ 4 人 生き た 化石 


L 村人 提起 し か も それ と 眼科 8 
の 近い 生物 が 絶滅 し て し まっ て いる も の が ある 。 こ の よう な 生物 を 「 生 きた 化石 ] と いう 。 生 き 8 
| きた 化石 と よ ば れる 生物 は 長い 年 月 の 間 形 態 が 変化 し な いで いた た め , 生活 や 分 布 で も と り 
残さ れ た 形 と な り , も ちろ ん 栄え て は いな いし , 近い 将来 に は 死滅 し て し まう も の も ある で あ 旧 
5。 し か し , この 少数 の 生き た 化石 は , 生物 進化 を 考え る うえ に は 重要 な 動物 で ある 。 





オカ ピ (Okapia johonstoni) キリ ン 科 の 動物 で , 肩 高 が 上 
W 1.6m ぐら い , お す に は キリ ン と 同様 な 角 が あり , 体 色 は 四 I 
| 肢 を 除い て は 障 赤 か っ 色 か 黄色 が か っ た 柴 色 を し て いる 。 ア E 
フリ カ の コンゴ 地帯 に み ら れ る 。 キ リン が サバ ベ ナ に 適応 し た H 
ポ ふも の な ら , オカ ピ は 麻 林地 帯 に 適 店 し た も の と いえ る 。 
Il コビト カバ (Hippopotamus mninor) 肩 高 80cm, 体重 も H 
当 カバ の 1/10 く らい で , 外形 的 に は カバ に 似 て いる が , カベ よ 8 
W り も イノ シン に 似 て いる 点 が 多い 。 今 か ら 1000 万 年 以前 に 地 H 
球 上 に 出現 し た 動物 で , 現在 は わずか に 西アフリカ の 森林 地 1 


WM の 奥 に 生き 残っ て いる 。 オ カ ピ 1 
1 キタ オ ポ ボッ サム (Didelphis marsupialis) 中 南ア メリ カ ・ . 北ア メリ カ に も み ら れ る 有 袋 類 
W の 一 種 で , 大 き さ は ネ ュ ぐら い 。 有 袋 類 の 特徴 で ある 育児 の う が あ っ て , 子 は こ o+ くろ の 
眼中 で 育て られ る 。 





H ウォ ン バ ッ ト フク ロア ナグ マ て (Vombatus ursinuS H 
当 (Shaw)) オー スト ラリ フ 産 の 有 袋 問 で , 大 き さ 
『 は アナ グマ ぐら い 。 穴 居 生 活 で , 草食 性 で ある 。 1 
当 この 動物 は すでに 絶滅 し た 動物 と 思わ れ て いた 。 1 
| ムカ シト カゲ (Sphenodon 0 ハ 躍 類 H 
H ウォ ン バ ッ ト 


の 明 頭 目 , 化石 は アフ リカ ・ ョ ー ロ ッ ペ ・ 北 
アメ リカ の 各所 で 発見 され る が , この 類 で 残 | 
上 ' っ て いる の は この 種 だ け で ある 。 ュー ジ ー 
| ラン ド の 北島 の 無人 島 で み ら れ る 。 体長 は 
1 75cm く < らい, く び か ら 背 ・ 尾 の 正中 線上 に と げ の よう な 隆起 が あり , ろ 頂 眼 が ある 。 B 
1 オオ ミド リト カゲ 西 イ ンド 諸島 の 湿地 に すん で いる 大 形 の へ 躍 類 で , 体長 は 2m く < らい, | 
く び か ら 背 に か け て する どい と げ が ある 。 ま た こう の うと いう ふく ろ 状 の も の が あご の 下 に ま 
ある 。 全 身 緑色 で ある が , 色素 細胞 の 伸縮 で 体 色 は 変化 する 。 草 食性 で ある 。 有 
シーラカンス (Coelacanths) 1938 年 12 月 に アフ リカ の 東南 深海 で 採集 され , その 後 1952 
i 年 に っ モ p 群 島 付 近 の 海 で も 採集 され た 。 こ の 種 の 仲間 は すでに 6000 万 年 以前 に ほとん ど 絶 





| 三 し て いる 。 体 長 170cm く ぐら いで , 対 を な す ひれ は 扇形 で , 尾びれ は 両 形 円 剛 を も っ て 
上 いる 。 上 
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4 分 類 の 概念 


生物 学 の 進歩 と と も に 多く の 生物 が 知ら れ て いる が , 将来 も る さら に 新しい 生物 が 
発見 され る こと で あろ う 。 これ ら 多 く の 生 物 を 分 類する に あたっ て , その 異同 類似 を 
定め る 基準 と な る も の は , 生物 が 表わし て いる 形質 で ある 。 しかし, 形質 と いっ て も , 
いわ ゆる 外形 に と ら わ れず , 系 統 の 概念 を 基 に し て , 類縁 関係 を 明らか に し た 自然 分 
類 の 樹立 が な され な けれ ば な ら な い 。 し た が っ て , 古生物 学 ・ 比 較 発生 学 ・ 生 態 学 ・ 
遺伝 学 上 な どの あら ゆる 生物 学 的 性 質 を 基 に し て , 間切 な 形質 の 選定 り を 考え な けれ 
ば な ら た な い 。 


r 寺 要 事項 。 一 ーーーーー ーー ーーーーーーーーーーー ニ ーーーーーー ニ ーー 
| 人 A 須 目 然 分 類 種 二名 法 学名 和 名 | 


1 人 為 分 類 と 自然 分 類 


1 人 為 分 類 


人 生 へ の 利用 . も し く は みか け 上 の 人 為 的 な 標準 に よる 分 類 ぼ ば を 人 為 分 類 (Artificial clas- 
sification) と いう 。 し た が っ て その 標準 の 選び 方 に よっ て いく 通り で も つく られ る 。 古く は , 
植物 を 分 け て 食用 植物 ・ 薬 用 植物 ・ 芳 答 植物 ・ 有 毒 植物 に 大 別 し , ある い は 高木 ・ 低 木 ・ 半 低木 

・ 草 本 に 四 大 別して いる が , これ ら は , それ の 利用 と か 生態 学 上 の ある 一 面 か ら に よる も の で , 
人 為 分 類 と いわ れる 。 


2) 自 氏 分 類 


自然 界 の 生物 相互 の 類縁 関係 を 明らか に し , 進化 の 立場 か ら す べ て の 生物 を 統 的 に 配列 する 
の が 自然 分 類 (Natural system) で ある 。 自然 分 類 は 理論 的 に は 一 つ し か な い は ず で ある が , 実 
際 に は いく つか の 分 類 方 式 が 出さ きれ て いる の は , いま だ われ われ の 知識 の 不 十 分 な た めで ある 。 


2 種 と は 何 か 


分 類 上 の 基本 的 な 単位 と な る も の を 種 (Species) と いう 。 し か し , 種 を 実際 に 決め よう と する 
と , 種 の 内 容 に な っ て いる 生物 の 形質 と いう も の の 本 質 が わか っ て いな い 現 在 で は , 種 の 概念 を 
は っ きり と 確立 する こと は で き な い 。 

種 の 輪 か く は , 今日 の 生物 学 で は 次 の よう に 考え る の が 一 般 的 で ある 。 

①③① 一 つの 種 に 属す る 個体 群 の 間 で は , 基本 的 な 形質 が 一 致し て いる 。 

③④ 一 つの 種 の 個体 間 で は 交配 が 可能 で , 生殖 が 支 議 な く 行 な われ る 。 

⑧ 一 つの 種 の 個体 群 の 子孫 は 同一 種 に 属す る 。 

生物 の 変異 は 本 来 連続 的 な も の で , その 間 に や や 大 きい 不 連 続 な 隔絶 から れる の で ある か ら , 形質 の 本 

質 が 本 当 に わか っ た と し て も , 種 が 今日 以上 に 明確 な も の と な る と は か ぎら な い 。 現在 の と ころ で は , 上 に 

あげ た よう な と と ろ で , だ いた い を 規制 し て いる に すぎ な い 。 リンネ * 種 に 対し て ジョ ル ダ ン * 種 は その 一 例 


1) 動植物 の 数 は 動物 100 万 , 植物 50 万 ぐら いと いわ れる 。 
2) 本 質 的 な 特徴 と し て は , 生殖 器官 は 問題 が 少な た い が , 栄養 器 宜 に は 変 嘩 が 多く , 注意 を 要する 。 


る 2 の 第 8 章 遊 化 と 分 類 


で ある 。 


3 分 類 の 段階 


生物 を 分 類する に は , まず 同じ も の を 集め て 群 を つく り , さら に 似 た も の を 集め て その 上 の 群 
を つく っ て , 順次 似 より の 程度 に よっ て 大 きく まとめ て いく 。 すなわち, 種 の 間 に 共 通 な 特徴 が 
ある 場合 に は , これ ら を まとめ て 属 と し , さら に 属 の 中 で 共通 な 特徴 を も っ て いる も の を まとめ 
て 科 と し , 科 の 上 に さら に 順次 目 ・ 綱 ・ 門 と いう 単位 が 設け られ , 門 の 上 に 動物 ・ 植 物 ・ 原 生 動物 
と いっ た よう ら な 大 きか 単位 を 必要 と する 場合 に は 界 と いう 単位 を お く 場 合 も ある 。 ま た , あばた 
単位 の 中 間 に , ある い は 種 の 下 に 単位 を 必要 と する 場合 は , 下 に あげ た よう な 階級 を 設け る 。 

界 (Regnumn) 







門 (Phylum) 亜 門 CSubphylum) 属 (Genus) 亜 属 CSubgenus) 
網 (Classis) 亜 綱 CSubclassis) 人 節 (Sectio) 亜 節 (Subsectio) 
目 (Ordo) 亜 目 CSubordo) 列 (Series) 亜 列 (Subseries) 
科 CFamilia) 亜 科 Subfamilia) 種 (Species) 帯 種 (Subspecies) 
族 (ribus) 王族 (Subtribus) 変種 (Varietas) 亜 変種 (Subvarietas) 
品種 (Forma) 亜 品種 (Subforma) 
表 中 一 1 
に 。 骨 | 目 | 科 | 不 | 種 | 
動 物 | セキ ッ イ 生物 イ ヌメ | イ ヌ 










植 物 | 種子 植物 被子 植物 | 単 子葉 植物 | イ ネ ] イ ネ | イ ネ 











4 生物 学 上 の 命名 


同一 生物 に 対し て 世界 各国 の よび 名 が 異な っ て いる の は 学問 上 不便 で ある 。 分類 学 で は , 上 の 
各 群 の それ ぞ れ の 単位 に ラテ ン 語 で 名 前 を つけ る 。 基 本 単位 で ある 種 の 名 前 は , 属 の 名 称 の 次 に 
種 に 特有 の 形容 詞 り を つけ て よぶ 。 これ を 二名 法 2 と いい , た と えば アカ マツ の 名 前 は (Pinus 
densiflora,。 ネ ュ の 名 前 は Felis domestica。 ライ オン は Felis 1eo で ある 。 これ を 学名 

(Scientific name) と いっ て いる 。Pinus, Felis は 属 名 で , densiflora は 「 密 集 し た 花 を つ 
け て いる 」 と いう 意味 の , domestica は [家畜 で ある と ころ の 」, 1eo は 「 王 様 の ] と いう 意味 
の 形容 詞 で ある 。 

種 の 下 の 階級 に つい て は , アオ キ (Aucuba japonica) の 変種 ヒ と メア オキ は Aucuba japonica 
var. borealis で 表わし , 変種 に 対し て 基準 に な る 基 の 種 を 母 種 と よび Aucuba japonica Var。 
japonica で 表わす 。 ア オキ の 品種 で ある アオ バナ アオ キ は Aucuba japonica var。 japonica 
form viridiflora と 表わす 。 た だ し , 母 種 の 品種 で ある 場合 は Aucuba japonica form. 
viridiflora と 記す の が ふつ う 5 で ある 。 亜 種 (Subsp.) や 亜 変種 (Subvar.) な どの 階級 を 設け て 
表現 する 必要 の ある と き は 階級 の 順に 連ね て 記す 。 な お , 形容 詞 の 後に 人 名 が 記し て ある の は 舘 
名 し た 研究 者 を 示し て いる 。 

1) 形容 詞 の 代わ り に 。 その 生物 の 俗称 や その 生物 を 記念 する 人 名 の 所 有 格 を 使う こと も ある 。 

2) 二名 法 を 属 名 と 種 名 を 並べ て 書い た も の で ある と いう が 。 これ は 問 違 いで , 両者 を 合わ せ た も の が 種 名 で ある 。 二名 法 


は リン ネ の 自然 の 大 系 「Systerna Naturae」1758 の 第 10 版 , 植物 と 竹 (Species Planatarurn 1753) を も と に し て 
いる 。 


4 分 類 の 概念 タク 7 


ソ ぇ メイ ョ ン ノ ( 和 名 ) Prunus yedoensis Matsumura 
ヒ ト ( 和 名 ) Homo sapiens LinnaeuSs 


標準 和 名 日 本 国内 の 生物 名 に も , 地方 に よっ て いろ いろ な 地方 名 で よ ば れ て いて 不便 が 多い 。 そ と で 国 
内 共通 の 生物 名 を 決め て いる 。 これが 標準 和 名 で ある が , 正式 な 学術 上 の 名 称 で は な い 。 


分 類 (&。 Classification) 生物 学 で いう 分 類 は , し 「 雌 雄 ずい 分 類 表 」 を 発表 し , 二名 法 を 確立 し た 。 
生物 の 差異 また は 類似 か ら 生 物 界 を 整理 し , 秩序 ジョ ル ダ ン (D.Jordan, 1851 一 1931) アメ リカ の 動 
だ て る と と で ある が , ふつ うわ れ わ れ が 分 類 と い 物 学 者 。 急 類 分 類 の 研究 が あり , 日 本 産 魚 類 に つ 
う 場 合 は , ある 生物 の 形質 か ら そ の 類縁 関係 を 判 いて の 業績 も ある 。 

定 し , 一 群 の 中 で の 位置 づけ を する こと で ある 。 変 種 C% Yarietas) 分 類 上 の 種 の 下 の 階 級 で , 

比較 発生 学 (GE は 2。 Comparative embryology) 基本 種 と 二 ・ 三 の 形質 で 異な り , 地理 的 分 布 飯 囲 
異種 類 の 生物 の 個体 発生 の 過程 を 比較 し て , その の 違っ て いる も の を いう 場合 が 多い 。 
異同 か ら 生物 の 類 紀 関 係 を 追求 し て いく 学問 で , 品 種 35 Variety( 植 物 ), Breed, Race( 動 物 )) 
進化 論 確 立 に 軍 要 で ある 。 分 類 上 の 一 単位 で 基本 種 と 一 ・ 二 の 形質 で 異な る 

リン ネ (C. Linne, 1707 ご 78) スウ ェ ー デ ン の 博物 ゃ の を いう 。 し か し , 定義 つけ は 必ず し ゃ 一 定 レ 
学者 。 医 学 ・ 植 物 学 を 学び , 「 自 然 の 大 系 」 を 著 わ て いな い 。 





[1L] 動物 の 例 を 二 つ あ げ て , これ の 分 類 段 階 上 の 位置 を 示せ 。 
[2 」 植物 の 例 を ニ つ あげ て , これ の 分 類 段 階 上 の 位置 を 示せ 。 


の ZNu Ne 参 考 バウ ウッ 1 
春 の 七 草 3 

?s セ リ Cenanthe javanica セリ 科 水田 ・ 湿 地 に 多い 。 多年生? 
草本 , 羽 状 複 某 を 互生 , 夏 に 白色 の 小形 花 を 開く 。 散 形 花序 。 

ぇ ナズナ Capsella Bursa-pastoris アプ ラナ 科 原野 , 路傍 に 自 ? 
3 


AA) 


3 生 , 2 年 草本 。 15 一 40cm。 根 生葉 は 羽 状 に 裂け る 。 春 か ら 夏 に 

3 か け て 小 白色 の 十字 形 の 花 を 開く 。 総 状 花序 。 ベ ン ペ ング サ と ゃ も 、 

く 。 いう 。 。 

3 ハハ コグ サ Gnaphalium affine キク 科 原野 , 路傍 に 自生 , 

多 年 草 。20cm 内 外 。 白 毛 の ある 被 針 形 の 葉 を 互生 。 春 か ら 夏 に ? 
貢 色 小形 花 を 開く 。 頭 状 花 序 。 オ ギョ ウ と も いう 。 

: ハコ ペ Stellaria media var・procera ナデシコ ュ 科 山野 に 
る 2 年 生 葛 本 。15cm 内 外 。 広 卵 形 の 葉 を 対生 。 春 5 弁 の 花 を 開 3 
く 。 お し べ 6 本 , 花柱 は 3 本 , 果実 は 卵 形 。 9 

ミタ ビラ コ Lapsana apogonoides キク 科 2 年 生 草 本 , 10# 
20cm。 薬 は 羽 状 に 裂け る 。 早春 黄 色 の 舌 状 花 を 開く 。 頭 状 花序 。? 

> カプ Brassica campestris アプ ラナ 科 。 栽 寺 植 物 , 2 年 生 草 3 

5 本 。 根 は 多肉 , 食用 。 春 に 黄色 の 十字 形 花 を 開く 。 総 状 花序 。 

# ダ イコ ン Raphanus sativus アプ ラナ 科 栽培 植物 , 2 年 生 ? 

ぅ > 草本 。 春 に 淡 紫 白 色 の 十字 形 花 を 開く 。 総 状 花序 。 $ 


の aa の 5 の aa の ea の Ya N パッ Me へ AZ へ うぅ 


ono/NePAo No 


AYA AT MT TAT UTCTA 


SEe を 


W 国 花 と は 国家 を 象徴 する 花 , また は 植物 で あっ て , その 国民 の 好み や 歴史 ある い は 風土 ・『 
E 伝説 と 結び つい て いる も の が 多い 。 
た と えば , 日 本 や イギリス ・ ド イッ の 国 花 は 皇室 また は 王室 の 花 で あり , スコ ッ ト ラ ンド 
まき や アイ ル ラ ンド の 国 花 は その 地方 の 特産 植物 で ある 。 


mW 日 本 の 国 花 は キク と する 人 と ヤマ ザク ラ と する 人 と が ある 。 キ ク と いら の は 皇室 の 紋章 と 


き 結び つけ た 考え 方 で あり , ヤマ ザク ラ と する の は この 花 が 民族 の 気質 や 好み に よく 合致 し て 


いる と いう の で ある 。 | 
イギリス の 国 花 は バラ で ある が , これ は も と も と イン グラ ンド 王室 の 花 で , 宮廷 と 関係 が 
ある 。 「 
アイ ル ラ ンド の 国 花 は クロ ー バ ー (シロ ッ メ クサ ) で ある が , 一 説 に は ミヤ マカ タバ ミ で あ に 


則 る と も いわ れる 。 ク ロー バー は この 国 の 教祖 聖 パ トリ ク が 。 その 三 業 で 三位一体 の 落 詳 を 
説い た と いう 伝 説 に よる も の で ある 。 8 


WW や フラ ンス の 国 花 は アイ リス で ある が , ユリ を 国 花 と する 人 も ある 。 | 
当 = ドイ ッ ツ の 国 花 は カイ ザー の 花 の 異名 の ある ヤグ ル マ ギ ク で , これ は カイ ザー 全盛 時 代 に 香 
W 室 の 花 と 決め られ た も の で ある 。 I 


ほ プ メ リカ 合衆国 に は 国 花 は な い が , 各州 に 州 大 が ある 。 しかし, これ ら の 中 の 名 花 と い ゎ 肖 
れる ミズ ー リ 州 の サン ザン (メイ フラ ワー), コネ チカ ッ ト 州 の カル ミア が この 国 の 代表 花 と い 
き える で あろ う 。 
W 中 国 の 国 花 は , 古く は ボタ ン で あっ た が , この 花 の 華美 に すず ぎる の は 国民 性 に 合わ な いと 
まき いう の で , 民国 17 年 に ウメ を 国 花 と 法令 で 決め て いる 。 こ れ は ウメ が 寒さ に も めげ ず 咲 き 出 


す の で, これ を 革命 に 従う も る の の 心 と し よう と する と ころ に ある 。 | 
上 アイ ル ラ ンド ク ロー バー (Trifolium repens) 
1 アプ メ リ カ サン ザン (カル ミア ) (Crataegus cuneata ) 1 
ほ イ タ リ W ア デ ー ジ 一 CBelis perennis) 上 
h イン グラ ンド パ ラ (Rosa centifolia ) | 
ミイ ジン ド ケ ン (Papaver Sormniferum) お 
| ェ ジ プ ト ス イ レ ン (Nymphaea tetragona. Yar・anguSta ) 1 
オー スト ラリ プア ニュ 一 カ リ (Eucalyptus globulus) 
| カ すず ダ サト ウ カ ェ エ デ (Acer saccharinurn ) | 
ほ ギ リ シ アプ オ リ 一 プ (Olea europaea) 上 
1 スコ ツ ト ラ ンド ア が ミ (Carduus SDicatum) 1 
上 中 国 ウ メ (Prunus Mume) 上 
1 ド イ ツ ヤグ ル マ ギ ク (Centaurea montana ) | 
ま 日 本 ヤマ ザク ジラ (Prunus Jamasakura ) 
ミ ペー シル = と マ ツ リ (Helianthus annuuS) 1 
ペール ン シ ア チュ ウリ ッ プ (Tulipa Gesneriana ) 
放 メ キン コ シャ ボテ ン (Opuntia monacancha ) B 


9 植物 の 系統 と 分 類 


植物 の 自然 分 類 に は , 植物 の 系 統 関係 が その 根拠 に な っ て いる 。 と ころ が , 系 統 関 
係 は 現在 の 知識 で は , また 完全 に 明らか に な っ て いる わけ で は な い 。 やしろ, いくつ 
か の 異な っ た 学説 の 間 に 論争 が な され て いて , それ に よっ て 系 統 学 が 進歩 し つつ ある 
と も いえ る 。 し た が っ て , 植物 の 分 類 も 生活 様式 ・ 生 活 史 の 型 な ど で か な り 異 な っ た 
も の を 含ん で いる た め , 人 に よっ て 表わし 方 が 相当 違っ て くる こと は や む を えた ない 。 





(重要 事項 ) 
| 


1 植物 分 類 体系 の 歴史 的 変遷 


分 類 上 に 重要 な 形質 裸 子 植物 と 被子 植物 と 
の 比較 単 子葉 占 と 双子 葉 類 と の 比較 


一 般 的 に 高等 な 種子 植物 に つい て は , 古い 時 代 か ら 比較 的 詳し く 調 べら れ て いる が , その 他 に 
つい て は ほとん ど わ か っ て いな か っ た 。 それ が 顕微 鏡 の 発達 に 伴っ て , 下 等 植物 の 分 類 が いち じ 
る し く 進 歩 し , 内 部 構造 ・ 生 殖 法 ・ 生 活 史 な ど が わか る に つれ て , 多く の 独立 し た 群 が 確 定 し , - 


同時 に 互い の 関係 も 明らか に され て きた 。 
植物 分 類 体系 の 歴史 

アリ スト テレ ス は 両 木 ・ 低 木 ・ 草 本 に 分 けた 。 
テオ フラ トス (Theophrastos, 372<286 B.C.) は 
高木 ・ 低 木 ・ 半 低木 ・ 草 本 の 4 群 に 分 けた 。 

ディ オス ュ リ デス (Dioscorides, 30 一 80) は 用 途 に 
よっ て 香料 ・ 食 料 ・ 薬 料 の 3 群 に 分 けた ?。 

レイ (J.Ray,1628 ン 1705) は Methodus Plantarum 
nova (1703) に 木 本 , 草本 その 他 細 か い 分類 を し て 


いる 。 


歯 類 
完全 ( 
サン ゴ 類 


mi 
と 


木 本 類 1 好 業 

リン ネ は 雌 雄 ず い 分 類 法 を 設立 し て , 全 植 物 を 24 
網 に 分 けた 。 こ の 分 類 で シダ 植物 ・ ユ ケ 類 ・ 洒 類 ・ 菌 
類 を 区 別 し て い ら 。 

ジュ シュ ー(Jussieu, 1748 一 1836) は 無 子葉 類 ・ 
単 子葉 類 ・ 双 子葉 類 を 分 け て いる 。 

バル シン ク グ (Barthing, 1830) は 管束 類 と 細胞 類 を 
分 けた 。 

エン ドリ ッ ヒ ャ ー(S.Endlicher, 1804 一 49) は 有 


1) De materiae medica 医薬 に つい て を あら わす 。 


茎 植 物 と 葉状 植物 と を 分 けた 。 
プロ ニャ ー ル (A. Brongniart, 1801…76) は 次 の 
ウ な 分 類 を 行 な っ て いる 。 


mee 人 
A. Braun (1864) 


葉状 体 植物 人 半 
無 革 物 (WW | 
ュ ケ 類 
有 差 植物 一 一 シダ 植物 
rme 
単 子葉 類 
アイ ヒラ ー(A. Eichler, 1839 一 87) 
隠 花 植 物 
挟 拓 作物 1 拓 - カ (テン 泊 類 ・ と 本 欠 ・ ・ 紅 誠 
前 (の 和 舌 HH ・ 地 衣類 ) 


ュ ケ 類 (セン 類 ・ タ イ 類 ) 
シダ 植物 (トク サ 類 ・ ヒ カゲ ノ カ ズラ 類 ・ シ ダ 
類 ) 
顕 花 植物 


タク 2 タ 第 8 章 進化 と 分 類 


Yaace ニ ーー ニー 


宮 子 植物 「 けた 。 ' 
被子 植物 (双子 葉 類 ・ 単 子葉 類 ) : , 分 裂 植物 ・ 粘 菌類 ・ ベ ン 毛 着 類 ・ 双 ベン 水 類 ・ ケ 
エン グラ ー(A. Engler, 18441930) は Syllabas : イ 党 類 ・ 接 合 水 類 ・ 緑 藻類 ・ 車 軸 滞 類 ・ カ > 泊 類 ・ 
der Pflanzen-familien の 9, 10 版 で 次 の 13 門 に 分 : 紅 藻 類 ・ 真 菌類 ・ 無 管 有 有 植 物 ・ 有 管 有 逐 植物 


2 植物 の 系 統 


分 類 は 対象 の と り 方 に よっ て いく 通り に も な る こと が わか る が , 生物 の 分 類 で 重要 な の は , 過 
去 の 生物 か ら 現 在 の 生物 に いた る , すなわち 系 統 を 反映 し た , し か も 系 統 と 矛盾 し な いも の で な け 
れ ば な ら な い 。 と ころ が , 系 統 の 相違 で ある 群 の 区 別 を 何 に 求め た ら よ い の で あろ うか 。 進化 論 
の 確立 ・ 遺 伝 学 の 進歩 。 その 他 の 生物 現象 に 関す る 研究 の 発展 し た 今日 で も , 過去 の 系 統 を 現在 
に 示し て いる も の の 何 に 求め た ら よ いか , 系 統 の 親 不 の 基準 を 何 に する か に つい て は 諸説 が ある 。 

タン ペク 質 の 親和 性 に ょ る 法 と か , 化石 に よる と か , いろ いろ な 方 法 が ある が , いずれ も その 
一 面 の みか ら 全 体 を 考え よう と する と ころ に むり が ある 。 やはり, 形態 ・ 本 質 ・ 性 質 を 含め た 広 
い 角 度 か ら み た 形質 か ら の 研究 が な され な けれ ば な ら な い 。 

現在 , この よう な 点 か ら 重 視 さ れる お も か 形質 は , 植物 の 生活 環 に み ら れ る べ ん 毛 の 構造 , 細 
胞 膜 と 連 蔵 物質 , 核 の 様相 , 色素 と 色素 体 , z 世 代 と 2z 世 代 の 組織 の 発 轄 など で ある 。 


1) べ ベ ん 壮 
べ ん 毛 は 多く の 植物 群 に み られ る が , その 数 ・ 型 ・ 付 着 点 に 特徴 が み ら れ る 。 


2) 細胞 膜 と 貯蔵 物質 


細胞 膜 は 植物 細胞 の 特徴 に あげ られ る が , ミド リム ン ッ 植 物 や 
変形 菌 植物 の よう に これ を 欠い て いる も の も ある 。 細胞 膜 の 多 
く は セル ロー ス か ら で き て いる が , へ ミセ ル ロ ー ス ・ キ チン ま 0 
だ た は ベク チン か ら で き て いる も の も あっ て , 貯蔵 物質 は デン プ 
ン ・ グ リコ ュー ゲン ・ デ キス トリ ン ・ 油 損 な ど が ふみ られ る 。 し か 上 
ゃ も 細胞 出 の 主 成分 と 細胞 内 貯蔵 物質 の 間 に は 共通 性 が み られ る 。 ? 


3) 核 


核 物質 は すべ て の 植物 に み ら れ る が , 核 膜 で 境 さ れ た 核 と い 


2 形態 を も っ て いる も の と , も っ て いな いも の と が あり , この 図 WW-14 0 
お の お の を 無 核 植物 ・ 有 核 植物 と いう 。 ま た 有 核 植物 中 に も 有 Gi 二 こ ん 上 大 2 べ ん 所 
性 生殖 を 行なう 植物 に は 世代 と 2z 世代 と が ある が , 有人 性 生 3 

殖 の み ら れ な い 植 物 は z 世代 だ け で ある 。 


4) 色素 と プラ スチ ド ( 色 素 体 ) 


植物 に み ら れ る 色素 に は クロ ロフ ィ ル , カロ チノ イド , キ サン ト フ ィ ル , フィ コピ リン な ど と , 
その 種類 は 多い が , これ ら に つい て も 植物 群 に よっ て 共通 性 が みみ られ る 。 無 核 植物 は 色素 が あっ 
て も プラ スチ ドド は み ら れ な い 。 
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9 植物 分 類 各 議 


1) 不 完 全 植 物 


細菌 ろ過 器 を 通過 する ろ過 性向 生物 で , いわ ゆる 細胞 形態 を も っ て いな い の で , 完全 な 生物 と 
は いえ な い 。 し か し , 増殖 する と いう 性 質 を も っ て いる の で , 本 も いえ な い 。 

また , か な り 複 雑 な 構造 を も っ た 核酸 が vw へ 参考 いた Am た の mim。A い Ne の AAAAAAAAAAS 
本 態 で ある と いう こと も 知ら れ て いる 。 も  * ウイ ルス は 生物 か 


ちろ ん , その 構造 は 電子 顕微 鏡 で 輪 か く を 9 日 本 脳炎 ・ 小 児 ま ひ ・ イ ン フ ル エ ン ザ ・ タ パ ュ や ト 5 
うか が うこ と の で きる 程度 の 租 細 な も の で る マト の モザ イク 病 の 病原 体 は ウイ ルス で ある 。 タバ パコ 


の モザ イク 病 ウ イル ス は , 1935 年 スタ ン リ ー (W.M 3 


ある 。 % Stanley, 1904 と ) が タバ コ の モザ イ ク 病 植物 の 汁 液 か く S 
症 間 (Virus) 球形 の も の ある い は  $ ら , 一 年 の 入 タ ンク 質 結 晶 と し て 取り 出し た 。 この 8 
| ウィ ルス | 細長 い ヽ 形 を し た も の も あ り , 5 結晶 の ご く 微量 (10- 8 ) を 葉 に す り こ ぞ むと 発病 する と に > 3 

小児 まひ (ポリ オ ) や インフル エン デザ, 日 3 と か ら , 他 の 細胞 の 細胞 質 を 材料 と し て 同じ も ゃ の が つ 


くり 出さ れる こと が わか る 。 
本 脳炎 な と の 病原 体 に な る 。 タバ コモ ザ この よう に , ウイ ルス 自己 増殖 する と いう 生物 的 
イク 病 の 病原 体 を 初め , 植物 体 に 侵入 し る た 燈 徴 を ちっ て いる が , 細胞 構造 も な く , それ 自体 物 3 


て 種々 の 病気 を 起こ す も る の も ある 。 ウイ 3 質 を と り 入 れ て 同化 し た り , それ を 分 解 し て 生活 エネ 3 3 
ルス (バイ ラテ ラス) に は , 栄養 素 を と り 入 れ ぅ ルギー と する は た らき の な い 点 で は 無生物 的 で ある 。 ? 
て 自分 の か ら だ を つく りあ げ る た め に 必 目 当 昌 目 当 上 旧 当 明 目 目 目 肖 
要 な 酵素 が な い の で , 他 の 生 細 胞 に 侵入 し て , その 細胞 に 酵素 を つく ら せ て 初め て 増殖 で きる 
よう に な る 。 
Si PH (Bacteriophage) ファ ー ジ は 10~90mz の 大 き さ で , 細菌 に 寄生 し , ひじ ょ う 
本 リオ に 盛ん な 繁殖 力 を も っ て いて , 寄生 し た 細菌 を 月 壌 させ る 。 これ を 導 象 * と い 
II 「 う 。 ウイ ルス に は , この ほか に ウイ ルス と 細菌 類 と の 中 間 的 な も の と 考え られ る 
Cysticetophita と よ ば れる 群 も ある 。 
拉 RE | (Rickettsia) ウイ ルス より も 大 きく , 細菌 より も 小さ い 生物 で , 動物 の 細胞 内 
| に 寄生 し て いる 。 大 き さ は 300mz ぐら いで 球状 , 棒状 の も の が 多い 。 ツ ッ ガ ム 
シ 病 ・ 発疹 ナチ フス の 病原 体 で , 館 足 動物 D を 中 間 宿 主 と し て いる 。 ウ イル ス の よう に 増殖 に 生 
細胞 を 必要 と する か どう か は 明らか で は な い 。 


2) 無 核 植物 (分 裂 植物 ) 


核 質 が 核 と いう まで の 形態 が な く て , 細胞 質 の 中 に 散在 し て 分 散 核 (Diffused nucleus) と よ 
ば れる 状態 の 植物 の 一 群 で , 細菌 類 と ラン 漂 類 と を 含ん で いる 。 細胞 分 裂 で 増殖 し , 有人 性 生殖 
を 行なわ な い の で , 分 裂 植物 と いう 。 無 性 生 殖 は 胞子 形成 で , 生活 条件 が か わるく な る と 休眠 胞 
子 * を つく る 。 
時 ji 空中 ・ 地 中 ・ 水 中 の いた る 所 に 存在 する 。 か ら だ は 簡単 な 構造 の 原形 質 体 で , 球形 ・ 棒 状 ・ 
1 旨 癌 替 ュ ンマ 状 ・ ら せん 状 ・ 波 状 線形 2 な ど が ある 。 ま た , 1 個 ず つ 離 れ て いる も の ( 単 菌 ), 
2 個 接着 し て いる も の 菌 ), その 他 4 連 菌 ・ 8 連 菌 ・ 連 鎖 菌 , 不 規 則 に 集合 し て いる も の 
( プ ド ゥ 状 菌 な ど が ある 。 ス ピロ ヘー タ 類 に は 細胞 膜 が かない が , 多く の も の は ほ , モル ロー ス ま 


1) 発疹 チ フ ス は シラ ミ , ツ ツ ガ ムシ 病 は ネズ ミ の ダ = が 媒介 する 。 
2) スピ ロ ヘ ー タ 類 。 
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た は ベク チン 質 の 細胞 膜 を も っ て いる 。 べ ん 毛 は 多く の も の で は み ら れ な い が , 1 べ ん 毛 を ゃ も 
っ て いる も の , 2 べ ん 毛 を も っ て いる も の , 多数 の 繊毛 を も っ て いる も の も ある 。 一 般 に 無機 
物 か ら 栄 養 を と る こと が で き な い の で , 寄生 生活 り を し て いる 。 
グラ ム 染 色 * で 陽性 の も の と 際 性 の も の に 分 ける こと が で きる 。 
スピ ロ ヘ ー タ 類 は 原生 動物 と , 粘液 細菌 * は 変形 菌類 と の 関係 が 考え られ る 。 
FT 単細胞 か 多数 の も の が 縦 に 連なっ て 和 糸状 体 を な し て いる 。 核 の 構造 は 明らか で は な 
| フー 親類 、、 ぶ 市 央 部 に 核 物質 が 集まっ て いて 中 心 部 と いわ れる 。 同 化 色素 の クロ ロフ ィ 
ル ,。 フィ コン アニ ン ( 藻 ラン 素 )・ フ ィ コ エリ トリ ン ( 党 紅 素 ) を も っ て いて 光合成 を 行なう が , プ 
ラス チ ド は みみ られ な い 。 同 化 産物 は 糖分 ・ ラ ン 藻 デン ブン で ある 。 細胞 膜 は へ ミ モル ロー ス 
か セル ロー ス で , 外側 に へ ミセ ル ロ ー ス ・ ペ クチ ン 質 の 博 を 分 泌 し て いる 。 べ ん 毛 は な い が 全 







体 が 特有 の 運動 を し て いる も の も あ @6 
る 。 淡水 ・ 海 水中 ・ そ の 他 地 衣類 ・ 8 
ッ テ ツ な と の 中 に 共生 する も の も み Gloeocapsa 
られ る 。 9696 


生 将 法 は 分 裂 , また は 内 生 ・ 外 生 (6 @@ 
胞子 に よる も の , 系 状 の 細胞 が ちぎ 
れ た 連鎖 体 と よぶ 細胞 群 に よる 場合 
な ど あ る 。 ユ レ モ ・ ジ ュ ズ モ (ユン レ 
モ 類 ), じ Chroococcus : Microcystis 
(クロ オ コ ッ カス 類 ) な ど が ある 。 フ 
ィ コ エリ トリ ン を も っ て いる の で , 

紅 漆 類 と の 類縁 が 考え られ る 。 


3) 細 胞 植 物 


細胞 中 に 明らか な 核 を も っ て いる 植 
物 の 一 群 で , まだ 組織 の 分 化 の み ら れ 
な い ゃ も の を 細胞 植物 と いう 。 
Ii : 単細胞 植物 で ある が , 中 
生 杜 物 に る 枝 細 胸 * の 場合 が 
あり , 動物 と の 区 別 の で き な い ゃ も の 
も 含ん で いる 。 
① ペン 毛 消 類 単細胞 で , 淡水 ・ 海 
水中 に みみ られ る 。 単 細胞 が 遊離 し て い 
る 場合 と , 群体 を つく っ て いる 場合 と 
が ある 。 
多く は 異形 の 2 べ ん 毛 を も っ て いて , 
短い ほう は 和 状 , 長い ほら は 羽 状 を し 
て いる 。 色素 体 中 に は クロ ロフ ォ ル ・ 
カロ チン ・ キ サン ト フ ィ ル を 含み , ピ の 
レノ ツ ド の 存在 する も の も ある 。 べ ご ん 図 串 -16 ベン 毛 藻 類 の いろ いろ 


1) 緑色 イオ ウ 細 義 ・ 紅 色 イ オウ 細 は 光合成 を , 硝化 細 ・ 鉄 細菌 ・ 水 索 細 菌 は 化学 合成 を する 。 
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毛 の 基部 に 眼 点 (Eye Spot) が ある 。 分 和製 に よっ て 増殖 する が , 有人 性 生殖 は み ら れ な い 。 

ツノ モ 類 に は 音色 また は か っ 色 の 色素 体 が あっ て , 細胞 内 含有 有 物 は デン プン ・ 油 で ある 。 細胞 
膜 は も セルロース か ら で き て いる 。 ヒ カリ モ 1)) 類 は 同様 な 色素 を も っ て いる が , 細胞 内 含有 物 は = 
イ ュ ン ン 2) ・ 油 脂 で , 細胞 膜 は ベク チン 質 か ら で き て いる 。 
④ ケイ 匠 類 淡水 ・ 海 水産 で プラ ンク トン と し て も 重要 で ある 。 す べ て 単細胞 で , と き に 群体 
を な し て いる 。 細胞 膜 に は ペク チン 次 に ケイ 酸化 合 物 を 含み , 膜 の 表面 に は 細い 模様 が か み ら れ 
る 。 細胞膜 は 上 殻 ・ 下 殻 の 1 対 が 箱 の 蓋 と 身 の 関係 に な っ て いる 。 

細胞 が 分 裂 す る と , 上 下 両 殻 は 分 か れ て , それ ぞ れ が 蓋 (上 殻 ) と な っ て 身 ( 下 殻 ) を つく る 。 
し た が っ て , 身 を 蓋 と し て 新生 し た 個体 は ひと まわ り 小 さく な る 。 そのため, 大き さ を 回 復 す る 
だ た め に 増大 胞子 を つく る 。 

放射 状 テ イ 藻 類 と 羽 状 テ ケイ 藻類 と に 大 別 す る が , 前 者 は 身 の 外形 ・ 模 様 が 放射 相称 形 で 無 性 生 
殖 で 繁殖 する が , 後者 は 羽 状 ・ 棒 状 で 左右 相称 , - 有 人 性 的 に 増大 胞子 を つく る 。 

色素 と し て は クロ ロフ ィ ル ・ フ コキ サン チン ・ ジ アト ミン (ケイ 藻 素 ) を も ち , ビレ ノ イド も み 
られ る 。 色素 フュ キサ ンチ ン を も っ て いる 点 か ら は カッ 漂 類 と の つなが り を 考え られ る 。 

⑬ 変 形 菌 。 生活 史 は 複雑 で , 
主体 と な る 生活 相 は 多核 状態 の 原 
形質 体 で , 変形 体 (Plasrmodium) 
と よ ば れる 。 変 形体 は 腐 生生 活 ま 
た は 寄生 生活 3? を し て いる 。 クロ 
ロフ ォ ル その 他 の 同化 色素 が な い 。 
湿気 の ある 枯葉 ・ 朽 木 の 上 な ど を 
原形 質 流 動 で や る や か 人 運動 する 。 
環境 が わる く な る と 外 膜 を か ぶっ 
て 商 枝 (Sclerotium) と よ ば れる 
も の を つく る 。 

菌 核 は 条件 が よく な る と 変形 体 
と な る 。 ま た 変形 体 は 胞子 の う を 
つく り , 胞子 形成 に あたっ て 減数 
分 裂 が 行なわ れる 。 胞子 の 細胞 膜 
は セル ロー ス ・ ケ ラチ ン を 含み , 
発芽 する と , 2 べ ん 毛 を も っ た , 図 -17 ケイ 藻類 の いろ いろ 
ある い は アメ ー バ 状 の 遊走 子 ま た 
は 配偶 子 と な る 。 配偶 子 は 合体 し て 接合 子 (2Zygote) と な り , 接合 子 は 分 裂 し て 変形 体 と な る 。 
ムラ サキ ホコ リカ ビ ・ ケ ホコ リカ ビ ・ ツ ノ ホ コリ カビ な ど が ある 。 

栄養 の と り 方 で は 動物 の 性 質 を , 胞子 の うに 胞子 を つく る 点 で は 植物 の 人 性質 を も っ て いる 。 生 
活 史 は 古 生 菌 類 と の つなが り を 考え させ る 。 

〈①④ フシ ナシ ミド ロ 類 か ら だ は 管状 また は ふく ろ 状 で , 細胞 の 隔 膜 が な く て 多核 に な っ て い 
る 。 多 数 の 葉 緑 体 が ある が , ピ レ ノ イド * は な い 。 ク ロロ フィ ル ・ キ サン ト フ ィ ル が あり , 細胞 


2) コム ギ ・ オ オム ギ な どの 表 類 の 種子 に も 含ま れ て お り , 可溶性 タン ペク 質 の 一 種 で ある 。 
3) Plasmodiophora は 寄生 生活 し て いる 。 
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内 さ 有 物質 は 油 質 で ある 。 2 べ ん 毛 を も っ た 配 
偶 子 が で き て 有人 性 生殖 を 行なう 。、 フ シン ナン ミド 
ロ で は か ら だ の 一 端 に 遊走 子 の うろ を 生じ , その 
中 遊走 子 (Zoospore) を つく る 。 遊走 子 は 2 
本 の 同形 べ ん 毛 を も っ て いる 。 有 性 生殖 の 配偶 
子 は , か ら だ の 一 部 が 造 卵 器 ・ 造 精 器 と な り , 
その 中 に 一 卵細胞 と 多数 の 精子 を 生じ , それ ら 
の 合体 が お こる 。 受 精 卵 は 発芽 し て 親 植 物 と な 
る 。 受 精 卵 は 発芽 に 際 し て 減数 分 裂 す る も の と 
央 えら れる 。 フ シン シナ シ ミド ロ ・ フ ウ セ ン モ な ど 
が ある 。 

フン ナン ミド ロ 類 は ベン 毛 漂 上 類 に 似 て いる が 
多核 細胞 で ある こと や 有人 性 生殖 を 行なう 点 で 全 
く 典 な っ て いる 。 

⑯ ミド リム シ 類 1 核 を も っ て いる 単細胞 
植物 で と き に 群体 を つく っ て いる 。 厚 い 原 形質 
膜 で お お われ て いる が 細胞 膜 は な い 。 同化 色 素 
の クロ ロフ ィ ル を も っ て いる が , 有機 物 も 必要 
と し て いる 。 細胞 内 含有 物 に は , デン プン 類似 
の 大 水 化物 ・ バ パラ ミロ ン \ ある い は 油 質 が ある 。 


プ ウ セン シモ 


フシ ナシ ミド ロ 
図 W-19 フシ ナシ ミド ロ と フウ セン モ 








変形 体 若い 変形 体 
図 WW-18 変形 菌 類 の 生活 史 





図 -20 ミド リム シ 


一 般 に は 1 べ ん 毛 を も っ て い 
る が 2 本 の も の が あり , ぺん 
毛 の 基部 に は 眼 点 が ある 。 細 


胞 口 ・ 収 縮 胞 (Contractile vacuole) も みみ ら れる 。 生殖 法 は , 環境 が よけれ ば 分 裂 に よる が , 悪 
く な る と 包 の うと よぶ 膜 を か ぶっ て 休 有 眠 する 。 ク ロロ フィ ル は 高等 植物 の それ と 類似 し て いる が , 
いろ いろ な 点 で 動物 的 で ある 。 ヒ カリ モ 植 物 か ら の 分 化 も 考え られ る 。 
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提 和 PP 和 i 単細胞 か ら 多 細胞 の も の が あっ て , 多く は 水中 生活 を すり る 。 同 化 色素 を も っ て いて , 
| 天 西 物 信行 な い , 独立 栄養 を する 。 
③④ 接合 弾 類 単細胞 の も の , 多 細胞 で 糸状 を な 
す も の と が ある 。 淡 水産 で ある 。 葉 緑 体 が 種類 
に よっ て 特殊 な 形 を し て いる 。 有 人 性 生殖 は 2 個 
体 の 体 細胞 の 問 の 接合 に よる 。 胞子 ・ 遊 走 子 を 
つく ら な い 。 藻 の 本 体 は すべ て 単 相 で , 接合 子 
は 発芽 に 際 し て 減数 分 裂 す る の で , 複 相 世 代 は 
な い 。 ア オミ ドロ ・ ホ ン ミ ドロ ( 多 細 胞 )・ ツ ヅ 
ミ モ ・ ミ カズ キモ (単細胞 ) な ど が ある 。 緑 芝 植 物 
に 似 て いる が , 無 性 世 代 を (2 ヵ ) 欠い て いる と 
か 不動 配偶 子 が ある な ど 大 い に 異 な っ て いる 。 
③④ 緑藻類 単細胞 (クロ レラ ・ セ ネ デ ス ム ス ) の 
も の, 群体 (ペル ボッ クス ・ パ ンド リナ ) を な す も 
の , 多核 細胞 (ミル ・ イ ワズ タ ), 多 細 胞 (アオ ォ オノ 
リ り ・ ア ォ サ ) を な す も の な ど が ある 。 淡 水産 ・ 海 
産 で モ クロ ロフ ィ ル を 有 し て いて 緑色 で ある 。 
生殖 法 ・ 生 活 史 に は 共通 性 が み ら れ る 。 無 性 
生殖 は 遊走 子 ・ 不 動 胞子 * ま に よる が , 有人 性 生殖 
は 多く の 場合 2 べ ん 毛 を も っ た 同形 配偶 子 の 合 
体 に よる 。 
系 統 的 に みる と 陸上 植物 と の 関係 が 考え られ 


0 グ ) 


2SN 
< 





る 。 
栄養 体 は 一 般 に は 単 相 (G⑦⑰ で , 複 相 (2 の ) 世 図 MW-21 接合 藻類 

代 の み ら れ る も の が 少な い 。 し か し , アオ ノリ で は 

単 相 世 代 と 複 相 世 代 は 外観 上 も よく 類似 し て いて , 世代 変 代 が 行なわ れる 。 ま た , ミル ・ イ ワズ タ に は 単 相 
世代 が な い 。 





図 WW-22 緑 滞 類 


輪 藻 類 (シャ ジ ク モ 類 ) 多 細 胞 で , 明らか な 節 ・ 長 い 節 間 細胞 を も っ た 植物 群 で . すべ て 淡 
水産 で ある 。 色素 体 中 に クロ ロフ ィ ル を 含む 点 は , 緑 漂 類 と 類似 し て いる が , 配偶 子 の 2 は 複雑 
で , 造 卵 器 ・ 造 精 器 と ょ ば れる 。 人 造 卵 器 中 の 卵子 は 受精 する と , 接合 子 の まま で し ば らく 休眠 し , 


1) スミ レモ は 陸上 生活 を し て いる 。 
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発芽 に 際 し て 減数 分 裂 が 行なわ れる 。 し た が っ て すべ て 単 相 で あっ て , 複 相 世 代 は な い 。 藻 体 の 
ー 部 分 が 切れ て 無 性 生 殖 を 行なう こと も ある が , 遊走 子 を つく ら な い 。 精子 は 2 べ ん 毛 を も っ 
て いて , ビレ ノ イド は みみ られ な い 。 シャ ジ ク モ ・ フ ラス モ な ど が 含ま れる 。 接合 子 が 発芽 に 際 し 
て 糸状 体 と な り , 精子 が 2 べ ん 毛 を も っ て いる 点 で は ュ ケ 類 と の 類縁 が 考え られ る 。 





図 豆 -24 カッ 漂 類 の 生活 史 





ン A : 雄 の 配偶 体 B,D,F : 幅 の 配偶 体 C: 雄 の 配偶 体 か ら 出 る 精子 
ヤ EE : 雌 の 配偶 体 か ら つ くら れる 卵細胞 C と 互 が 受精 し 接合 子 を 生ずる 
ジ G : 接合 子 の 発 更 し た も の 本: 無 性 世 代 で ュ ン ブ の 本 体 1: 本 体 か 
ク ら つ くり 出さ れる 遊走 子 , 遊走 子 は 史 更 し て , それ ぞ れ 雌 ・ 雄 の 配 作 体 
宅 と な る 。 
(〈④ カ ッ 藻 類 体制 は 変化 に 富ん で いる 。 すべ て 多 細 胞 
5 ン ポ で , 細胞 は 単 核 , 細胞 膜 は モル ロー ス か ら な る 。 ク ロロ 
捕 才 フィ ル ・ カ ロ チ ノ イド ・ フ コキ サン チン ( 藻 カ ッ 素 ) を 含 
図 W-23 輪 藻類 ん で いる 。 細胞 内 含有 物質 は デキ スト リン に 類似 し た 多 
(ヒバ マタ 現 ) (アミ ジグ サ 型 ) (ムチ モ 型 ) (コン プ 型 ) 
| よ 1 1 し! Mi | 上 | 
本 人 | Om 久 凶 O 1 話 走 子 O て を だす 
精子 | 8 栄養 9 6 人 8 8 本 仙人 
| 接合 二 Mk RB NUM の う 1 中 本 昌 
栄養 体 | 精子 卵子 $@ 配偶 子 * 精子 卵子 
| | 4 N の 
拓 合 す 村 す 
末 SE 人 
子 


1 _ | 


糖 類 で ある 。 無 性 生 殖 は , 遊走 子 ま た は 不動 胞子 に よる も の が 多く , 有人 性 生殖 は 同形 配偶 子 の 接 
合 ま た は 卵 ・ 精 子 の 受精 が 行なわ れる 。 遊走 子 ・ 配 偶 子 は 2 本 の 異型 べ ん 毛 を も っ て いる 。 

この 類 に は 漂 類 中 で 最大 の コン ブ プ 類 , 食用 に な る コン プ ・ ワ カメ ・ ヒ ジ キ , その 他 ア ラメ ・ カ 
ジ メ ・ ア ミ ジ グ サ ・ ム チ モ ・ ホ ンダ ワラ な ど が ある が , ほとん ど 海 産 で ある 。 

生活 史 も 複雑 で , 次 の 四 型 に 大 別 さ れる 。 

⑧ . アミ ジグ サ 型 …… 単 相 ・ 複 相 世 代 の 栄養 体 の 形 , 大 き さ が 等 し い 。 

①⑤ ムチ モ ェ 型 …… 複 相 世 代 が 小さ く て , 単 相 世 代 が 大 形 で ある 。 
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⑥ コンプ 型 …… 複 相 世 代 が 大 きく て , 単 相 世 代 が 小型 で ある 。 
⑨ ヒバ マタ 型 …… す べ て 複 相 で , 単 相 世 代 が な い 。 
色素 ・ そ の 他 の 類似 か ら , か っ 色 の ベン 毛 洒 類 か ら の 分 化 が 考え られ る 。 

⑤ 紅 藻類 か ら だ は 小形 の も の か ら 大 形 の も の ま 
で いろ いろ ある が , ほとん ど 多 細胞 で 単細胞 | の も 
の は 少な い 。 細胞 は ふつ う 1 核 で ある が 多核 の 場合 
も ゃ ある 。 細胞 膜 は モル ロー ス か , それ 以外 の 多糖 類 
で ある 。 クロロフィル ・ カ ロ チ ノ イト ・ フ ィ コ エリ ト 
リン ( 藻 紅 素 )・ フ ィ コ シア ニン (〈 藤 テラ ン 素 ) を 含ん で い 
る 。 細胞 内 含有 物質 は 糖分 ・ 紅 茜 デ ンプ ン \ で ある 。 
生活 史 ・ 生 殖 法 は 複雑 で , 種類 に よっ て 異な っ て い 
る が , 造 果 器 と よぶ 特有 の 雌性 生殖 細胞 を つく る こ 
と や , 雄性 配偶 子 が 雄 精 体 また は 雄 子 と いわ れ , 運 
動 性 を も っ て いな い 2) こと は 特徴 と いえ る 。 受 精 卵 テー 
は 配偶 体 上 で 分 裂 し て 胞子 体 に な る も の で は , 減数 図 WW-25 紅 藻 類 の いろ いろ 


ニー ヽ キ さよ 
















分 像 し て ( 四 分 胞子 )** を つく 
る も の (Phy1llophora) と ー 
単 胞子 
2 み 胞 子 ( 果 胞子 ) を つく る も ら 
の (テン グ サ ・ イ バラ ノリ ) と ” 凍 


H 
TH 間 


が ある 。 こ れ に 対し て , 受 
精 卵 は た だ ち に 減数 分 裂 を 
行なう も の も ある が か が , これ 
に ゃ も 胞子 を つく る 場合 ( ア 
サク サ ノ リ ) と 単 相 の 人造 胞 糸 
と な る (カワ モズ ク ) も の と 
が ある 。 色素 の 類似 し て い 
る 点 や , 無 べ ん 毛 か ら , ラ 
ン 漂 類 か ら の 分 化 が 考え ら 
れる 。 図 W-26 アサ クサ ノリ の 生活 史 
アサ クサ ノリ の 生活 史 体 細胞 の ある も の は 雄性 配偶 子 の う ・ 雌 性 配偶 子 の う (人 造 果 器 ) と な る 。 人 造 果 器 

中 の 卵子 は 雄性 配偶 子 の う 中 の 運動 力 の な い 配偶 子 ( 雄 性 体 ) で 受精 され る 。 人 造 果 器 に は 受精 毛 が あ っ て 受 

精 を た すけ て いる 。 受精 卵 は 減数 分 裂 し て さら に 多数 に 分 か れ て 果 胞 子 (Carpospore) と よ ば れる 胞子 に な 

る 。 果 胞子 は 和 店 果 器 を 出 て 発 左 する と アカ メ と いう み z 世 代 と な り , これ に 単 胞子 を つく る 。 単 胞子 が 発芽 す 

る と , いわ ゆる アサ クサ ノリ に な る 。 
Wi カビ と キノ ュ の 種類 で , 同化 色素 を 欠い て いて 光合成 が で き な い 。 藻 菌類 ・ 子 ノッ 
1e 人 0 類 ・ 担 子 菌 融 に 分 ける が , 基 六 類 ・ 子 ノウ 菌類 担子 間 類 を 真 類 と も い 5。 

① 藻 菌類 か ら だ は 和 状 の 菌糸 (Hypha ) で , 菌糸 に 隔壁 が な い の で 多核 細胞 と な る 。 同化 色 
率 や プラ スチ ド が な く て 寄生 ・ 腐 生生 活 し て いる 。 細胞 膜 は セル ロー ス ・ ベ ペク トー ス で , 細胞 内 
含有 物質 は グリ ュー ゲン で ある 。 無 性 生殖 は 遊走 子 ま た は 胞子 に よ る 。 遊走 子 は 2 本 の 異形 べ ん 
毛 を も っ て いる 。 有 性 生殖 は 菌糸 の 間 で 接合 を する も の ( ケ カ ビ ピ ), 雌雄 の 配 う の 偶 子 の 接着 に よる 


1) チ ァ サモ は 単細胞 で ある 。 
2) 運動 性 か ない の で , 尋 精 体 ま た は 雄 子 と いう 。 
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図 W-27 染 前 類 の 種類 図 W-28 藻 菌 の 生活 史 
1 お の 発 基 に よる 分 裂 

る も の が 多く , サカ ナ や ププ 
水生 ュ ン 虫 に つく ワタ カビ , 水中 の 生 0S マリ 、 6 9 
物 遺 体 に つく ミズ カビ は 代表 的 な も の 9 ee 和 Q 穫 。Q 
で ある が , 植物 に つく ベト カビ ・ 白 サ t の の 5 で お 
ビ 病 菌 , その 他 ク モノ スカ ビ ・ ケ カビ 人 





な ど が ある 。 河 菌 類 は 党 類 と 菌類 と の で 


両方 の 性 質 を も っ て いて , 緑藻類 と の ツア 
関係 も 考え られ る が 。 フン ナン ミド ョ ロ シ ゾ サッ カロ ミセ ス の 胞子 形成 
類 と の 関係 を 考え る の が よい 二 陸 N 
⑧ 子 ノウ 商 類 か ら だ は ふつ う 多 細 ー 
胞 の 菌 系 で , 細胞 は 1 核 ま た は 2 核 を 1 
も っ て いる 。 色 素 ・ プ ラス チ ド を 欠い て NM 
いて 寄生 ・ 腐 生生 活 し て い る 。 細胞 膜 
は キチ ン 質 で , 細胞 内 含有 物 は グリ ュ 
ー ゲ ン で ある 。 無 性 生 殖 は 出芽 (酵母 
菌 ), 分 生子 * ( 妻 角 菌 > に よる 場合 も 
ある が , 多く の 場合 は 子 の う を つく り , 
子 の う の 中 に 8 胞子 が で きる 。 有 人 性 生 
殖 は , 単細胞 の も の で は 細胞 自体 が 接 
合 し , 多 細胞 の 菌糸 の 場合 は 先端 で 接 
合 を 行なう 。 接合 子 は 発芽 に 際 し て 減 図 WW-29 子 ノウ 菌類 
数 分 裂 を 行なっ て 単 相 と な る 。 みそ ・ し ょ うう ゆ の 醸造 に 用 いる 酵母 菌 , 食品 に 寄生 する アオ カビ ピ ・ 
ュ ウ ッ ジ カビ , 植物 に 病気 を 起こ させ る ウド ン 粉 病菌 ・ ス ス 病 菌 ・ 麦 角 菌 , 土 中 の 動物 に 寄生 する ク 


1) ムギ の 種子 に つい て 表 角 を つく る 。 
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モタ ケ ・ セ ミタ ケ な と ど 種 類 が 多い 。 系 
統 的 な つなが り と し て は 紅 洒 類 また は 
漂 菌 類 と の 関係 が 考え られ る 。 
⑬ 担 子 菌類 か ら だ は ふつ うら 多 細胞 の 
菌糸 か ら で き て いる が , 1 核 を も つ 場 
合 ( 単 核 性 ) と 2 核 を も づつ 場合 ( 双 核 菌糸 ) 
と が る 。 双 核 菌糸 が キノ ュ を つく る 。 
キノ ュ コ は 種類 に よっ て 形 を 異 に し て 
いる が , か さ の 下面 の ひだ の と ころ で 
は 菌糸 の 先端 の 細胞 内 で , 2 核 の 間 に 
疲 合 が 行なわ れ て , 2z 核 と な り , 担子 
器 り を つく る 。 疹 合 核 は 減数 分 像 し て 
4 核 と な り 担子 胞子 2 (BasidioSDOre) 
を つく る 。 担子 胞子 は 発芽 する と 本 体 
の 黄 糸 に な る 。 
マツ タケ ・ シ イタ ケ ・ シ メジ ・ ハ ツジ 
タケ は 食用 に な る が , テン グ タ ケ ・ ツ 
キョ タケ の よう な 毒 菌 が か あり, クロ ボ 
病菌 *( ム ギ )・ サ ビ 病 菌 (ナシ )・ コ ブ 病 
菌 (マッ ・ フ ジ ) の よう に 植物 の 病気 の 
原因 と な る も の も ある 。 
若 菌 類 や 紅 藻 類 と の 関係 が 考え られ 
る 。 
サビ 菌類 の 生活 史 サビ 菌 の 生活 史 は 
複雑 で , ムギ に 寄生 する 時 代 , 地上 で 発 
芽 す る 時 代 , メ ギ に 寄生 する 時 代 が ある 。 
し か も ゃ も, ムギ の 上 で 夏 胞 子 冬 胞子 を つく 
る が , 地上 で は 担子 胞子 を , メ ギ の 上 で 
は 粉 胞子 ・ さ び 胞 子 を つく る 。 減数 分 列 
は 担子 胞子 の 形成 に 際 し て 行なわ れる 。 
④ 地 衣類 藻類 と 菌類 の 共生 体 で ある 
が , 外観 上 は 一 つの よう に みえ る 。 憶 
類 は ラン 漂 類 か 単細胞 の 緑 芝 上 類 で , 菌 図 呈 -31 担子 菌 の 生活 史 
類 は 多く の 場合 が 子 ノウ 菌類 で ある が , 少数 の も の は 担子 菌類 に 属す る 。 洒 類 と 菌類 の 組み 合わ 
せ は 一 定 し て いて , 茜 の 集合 体 を 菌 上 が 包ん で , 特定 の 形 を し て いる 。 漂 類 は 菌類 か ら 水 ・ 無 機 
塩類 を も ら っ て 光合成 を 行ない , その 産物 を 菌類 に 与え て いる 。 し た が っ て , 他 の 植物 の 生育 で 
き な い 悪 条件 の ゎ ふと で も 生活 で きる 。 生 殖 法 は , 無 性 生 殖 が 主 で , 漂 の 塊 り を 菌類 が 包ん で いる 
紛 芽 (Soredium) に ょ る 場合 が 多い 。 ま た , 菌類 が 単独 で 生殖 を 行ない , 胞子 ・ 配 偶 子 を つく る 
こと も ある 。 こ の 胞子 は 発芽 する と 菌糸 と な り , 新しく 洒 類 と いっ し ょ に な っ て 地 衣 類 を つく る 





1) 商 糸 末端 の 細胞 で ,。 これ か ら で き る 小柄 の 先 に 胞子 を つけ る 。 
2) 担子 胞子 の 数 は マク タケ 類 で は 4 個 、 キ クラ ゲ 類 4 個 , サビ 商 類 で 不定 で ある 。 
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ツメ ゴケ の 類 
図 加 -32 地 衣 類 の いろ いろ 






こと も ある 。 樹 枝 状 を し て いる サル オ が ガセ, へ ん 平 葉状 の ウォ 
ノ キ ゴ ケ ・ ツ メ ゴ ケ ・ ハ ナ ゴ ケ な ど が ある 。 リ トマ スゴ ケ か ら 
は リト マス 試薬 が つく られ る 。 


く の も の は 陸上 生活 に 移 
行 し か け て いて , 湿地 を 
好 ん で 生育 する 。 

胞子 体 よ りゃ も 配偶 体 が 
発 人 し て , コケ ヶ の 本 体 を 
な し て いる 。 体制 も 葉状 
体 か ら 基 ・ 葉 の 区 別 で き 
る も の まで いろ いろ ある 。 
組織 $ 分 化し か け て き て 
いる が , 明らか に 分 化し 
た 組織 は み ら れ な い 。 乃 
子 体 の お も な 部 分 は 胞子 
の うら で , 配偶 体 上 に 着 生 し て いる 。 胞子 は 地 に 落ち る と 糸状 体 (Trichome) と よ ば れる も の に 
な り , 系 状 体 の と ころ どこ ろ に 芽 を 生じ て 配偶 体 と な る 。 配偶 体 は 雌雄 異体 で , 造 卵 器 D ・ 造 
精 器 が で きる 。 人 造 卵 器 中 の 卵子 は 造 精 器 中 の 精子 で 受精 され る 。 精 子 は 2 べ ん 毛 を も っ て い 
る 。 受精 卵 は た だ ち に 分 裂 し て 胞子 体 と な る 。 

ュ ケ ヶ 類 に は , 配偶 体 が 葉状 を し て いて , 人 造 卵 器 ・ 造 精 器 が 雌 器 床 ・ 雄 器 床 上 に で きる ゼニ デ ゴ 


1) 件 琲 器 は -- 層 の 細胞 層 か ら で き て いる つぼ 状 の も の で , けい 卵 器 と も いう 。 





さく くさ させ 』 
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図 聞 -35 スギ ゴケ 類 の いろ いろ 


寺 U 寺 すさ 届 は 
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ケ ヶ 類 (ゼニ ゴケ ・ ジ ャ ゴク ケ ), 
配偶 体 に 茎 ・ 葉 り の 分 化 
が み られ, 生殖器 床 の 柄 
の 短い スギ ゴケ ヶ 類 (スギ 
. ゴケ ・ ミ ズ ゴ ケ ・ チ ョ ウチ ン 
ゴブ プ ケ ・ コ ウ ヤ ノ マ ン ネン デ ゴ 
ヶ ), 配偶 体 は ゼニ ゴケ 
に 似 て いる が , 胞子 の 5 
が 角 状 で スギ ゴケ に 似 て 
いる ツノ ゴケ 類 ( ッ ノ ゴケ ) 


図 W-38 ツノ ゴケ に 大 列 さ れる 。 緑 藻 植物 


と の 類縁 関係 が 考え られ 
る 。 


ュ ケ 植物 と 他 生物 と の 関係 。 コケ 植物 と 下 等 生物 と 
は , 次 の よう な 関係 が ある 。 
・ ホ ラ ゴ ケ モドキ の 仮 根 は 菌類 と 共生 。 
・ シ ャ クシ ゴケ ・ ウ スパ ゼニ ゴケ と ジュ ズ モ の 共生 。 
・ ク サリ ゴケ の 体内 に ワム シ が 生活 し て いる 。 


ーー 表皮 未 ・ 基 本 組織 系 が 分 化し , 外部 形態 的 に も 根 ・ 茎 ・ 葉 の 区 別 が 明らか た 植物 で 


| 区 素 植物 ある 。 そ の 本 体 は 胞子 体 で 2 世代 で ある 。 


③ シ タダ 植 物 胞子 体 が いち じ る し く 
発 轄 し て , 根 ・ 茎 ・ 葉 の 分 化 が み られ , 
独立 生活 を し て いる 。 葉 に は 胞子 を つ 
ける 葉 (胞子 葉 ) と 胞子 を つけ な い 葉 
( 裸 ) の 別 の ある も の も ある 。 胞子 の 
同形 胞子 と つけ る も の と , 異形 胞子 * 
を つけ る も の と が ある が , いずれ の 場 
合 も 発芽 する と 配偶 体 で ある 前 葉 体 
(Prothallium) に な る 。 前 葉 体 上 の 
造 卵 器 ・ 造 精 器 は ュ ヶ 類 の それ と よく 
類似 し て いる 。 受 精 卵 は 発芽 し て 胞子 
に な る 。 精子 は 2 べ ん 毛 を も つも の と 
多 べ ん 毛 を も つも の と が ある 。 世代 の 
交代 が 明らか に 認め られ る 。 
⑧ マツ バラ ン 類 化石 植物 は 多い が , 
現存 種 は 少な い 。 葉 の 全く な いも の 
か ら , りん 片 状 の 葉 を も っ て いる も 
の まで ある 。 胞子 の う を 基 の 先端 に 





さす UN 中 は 士 サ 


図 WW-37 ゼニ ゴケ 類 の 生活 史 





1) 仮 基 ま た は 仮 葉 と いこ 。 
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図 VM-38 シダ 植物 の いろ いろ 図 WW-39 マツ バラ ン 類 
AD: ワ ラビ A: ワ ラビ の 胞子 葉 王 : 胞 子 の 5 C: 胞 子 D: 根 
Eー 昌 : サ ン シ ョ ウ モ EE: 全 形 F: 大 胞子 の 5 G: 小 胞子 の うぅ の 断面 
芋 : 大 胞子 の う の 断 面 1 ンーJ ガ : ミ ズ ニ ラ 1: 全 形 <: 根 の 断面 


つけ て いる 。 わ が 国 暖地 に こみ られ 
る 。 マ ツバ ラン は , 樹 上 に 着 生生 
活 を し て いて 根 が な い 。 

⑪ ヒ カ ゲ ノ カ ズラ 類 葉 は 小形 りん 
片 状 で , 基 に 密生 し て いる 。 胞子 
葉 は 茎 の 先端 に 集まっ て いて 穂状 
を な し て いる 。 大 胞子 葉 ・ 小 胞子 
葉 の 2 種類 が あっ て , 大 ・ 小 胞子 
の うら を 生じ , 大 ・ 小 胞子 を 生ずる 。 
胞子 が 発芽 する と 雌雄 の 前 葉 体 と 
な り , これ に 人 造 卵 器 ・ 造 精 器 を 生 
ずる 。 精子 は 2 べ ん 毛 を も っ て い 
る 。 前葉 体 は いずれ も ひじ ょ うに と 
退化 し て 数 細胞 に すぎ な い 。 と ヒ カ 図 W-40 ヒ カ ゲ ノ カ ズラ 類 
ゲ ノ カ ズラ ・ ク ラマ ゴケ な ど が ある 。 

《⑥ スギ ナ 類 化石 植物 に は 多く の も ゃ の が 知ら れ て いる が 現存 種 は 少な い 。 葉 は 小形 りん 片 状 で , 
人 節 に 輪 生 し て いる 。 胞子 の うろ を つけ る 葉 は 桶 形 で , 下面 に 胞子 の う を つけ て いる 。 胞子 に は 大 
小 の 差 は み ら れ な い が , 前 葉 体 は 雌雄 が 別 で ある 。 胞子 に は 4 本 の 弾 系 * が つい て いて 風 で 散 
布 さ れる 。 前葉 体 は 不 規則 な 形 を し た 葉状 体 で ある 。 精子 は 多 べ ん 毛 を も っ て いる 。 

⑨ 真正 シダ 類 シダ 植物 の 中 で 現存 種 の 最も 多い 群 で ある 。 葉 の 発 較 か いち じ る し い 。 前 葉 体 は 
心臓 形 の も の が 多い が , 塊状 を し て いる も の も ある 。 胞子 は 同形 で , 前 葉 体 上 に 人造 卵 器 ・ 造 精 
器 が で きる 。 

ワラ ビ ・ ゼ ンマ イ ・ ハ ナ ワ ラビ な ど が みつ うら で ある が , サン ショ ウ モ ・ デ ンジ ソウ な どの 水 
生 シ ダ 類 も ある 。 水生 シダ 類 に は 大 ・ 小 胞子 が で きる 。 
⑥ ミズ ニラ 類 水生 で , 葉 は 針 状 と な り , 外形 は = ミラ に よく 似 て いる 。 胞子 の う は 数 室 に 分 か れ 





イワ ヒバ 
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前 葉 体 

図 -41 スギ ナ の 生活 史 図 串 -42 真正 シダ の 前 葉 体 
ーー 参 考 wc9、/9 こ 2s9 ヽ 29、 29。 の av 0、20 、 の AN の の この へ らい 0、 ア 9 Neo uo 
3 古文 に み ら れ る お も な 植物 6 
に 


由 


x 春 (旧暦 1 一 3 月 ) ナズナ ・ ウ メ ・ ワ ラビ ・ セ リ ・ ョ ヨミ 


3 
SAN 


モ ギ ・ ヤ マ プ キ ・ ア セ ビ ピ ・ ツ ツジ 


ヽ N ン 
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NM 学 光 
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> N の クン 2 チバ ナ ・ ネ ム ・ ユ ウ ガ オ ・ ハ ス 
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と 
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全 胞子 に 大 小 2 種類 の も の を 生ずる 。 雌雄 の 前 葉 体 は と 
R セ も に 科 単 で ある 。 
も ⑧ 種 子 植物 シダ 植物 に 比べ て さら に 2z 世 代 が 発達 し , 
お 花 の 花序 根 ・ 茎 ・ 葉 の 分 化 も いち じ る し い 。 特 に 胞子 葉 が 集まっ 
図 W-43 ソ テツ て 花 を 構成 し , 受精 し て 種子 を つく る 点 が 大 い に 異 な っ 
て いる 。 


単 相 (z) 世代 は シダ 植物 以上 に 人 箇 単 に な り , 胞子 体 上 で 寄生 的 な 生活 を し て いる 。 
大 胞子 葉 , すなわち 心 度 が 大 胞子 の 2 ( 腔 珠 ) を 包む か , 包ま な いか に よっ て , 裸 子 植物 と 被子 
植物 に 分 ける 。 

る 裸 子 植物 化石 植物 に は 種類 が 多い が , 現在 で は マツ 類 に よっ て 代表 され , その 他 の 群 の も の 
は 種類 が 少な い 。 す べ て 木 本 で 維 管 東 は よく 発 達 し て は る 。 腔 珠 は 裸 出 し て いて , めし べ ・ お 
し べ の 発達 も わる い 。 有 乳 は 一 次 豚 乳 で , 重 復 受精 し な い 。 

単 性 花 で , 雌雄 同 株 の 場合 と 異 株 の 場合 と が ある 。 
( ソ テ ッ 類 ) 低木 状 で , 羽 状 複葉 , 単 性 花 で 雌雄 異 株 で ある 。 雄 睦 株 の 先端 近く に め 花 ・ お 
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花 を つけ る 。 め 花 ・ お 花 は , 大 胞子 葉 ・ 小 胞子 葉 の 集合 で , 大 胞子 葉 上 に は 数 個 の 胡 株 が 
つい て いる が , 小 胞子 葉 上 に は 多数 の 郊 が つい て いる 。 花粉 は 有 珠 の 花粉 室内 で 発芽 する 
と 2 個 の 精子 を 生ずる 。1 個 の 精子 だ けが 卵子 と 合体 する 。 単 相 世 代 ( 配 偶 価 ) は いち じ る し 
く 箇 単 で ある 。 ソ テツ ・ ザ ミア ・ マ クロ ザ ミ ア ・ デ ィ オ ン な ど , その 種類 は 少な い 。 す べ 
て 熱帯 産 で ある 。 

(イチ ョ ウ 類 ) イチ ョ ウ に も 化石 
の 種類 は 知ら れん て いる が , 現在 
は 1 属 1 種 で ある 。 沙 葉 高 木 で , 
葉 は 扇形 , 葉脈 は 二 叉 状 分 岐 を 
する 。 単 性 花 で 雌雄 異 株 で ある 。 
小 胞子 葉 に は 2 個 の 間 ( 小 胞子 
の うら) が つい て いる が , 集まっ 
て 総状 と な っ て いる 。 大 胞子 葉 
は 奮 状 で 2 個 の 腔 株 を つけ て い 
る 。 花粉 は 腔 株 の 頂 端 の 花粉 室 
内 で 発芽 する と , 2 個 の 精子 を 
生ずる 。 精 子 は 多 繊毛 で 1 個 だ . 介 cu 間 拉 。 

け 卵 子 と 合体 する 。 受 精 す る と 種子 の 断面 お 花 の 集まり 
種子 ( 銀 な ん ) と な る 。 図 WW-44 イチ ョ ウ 類 











図 W-45 裸 子 植物 の 受精 


(マッ 類 ) 裸 子 植物 中 で は , 種類 が 最も 多い 。 多 く は 高木 で 常緑 め の も の が 多い 。 葉 は 一 
般 に 針 状 ・ り ん 片 状 で ある 。 花 は 単 性 花 で , 睦 雄 異 株 か 同 株 , め 花 は 大 胞子 葉 が 多数 集 ま 
っ て 穂 を つく り 称 果 3) と よ ば れる 。 花粉 は 運動 性 の 精子 を つく ら な い 。 こ の 種類 に は モミ 





1) キャ ラ の よう な 低木 も ある 。 
2) カラ マッ ツ は 落 共 す る 。 
3) マツ の 類 を 竹 果 植物 と も いら 。 
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科 ・ マ ツ 科 ・ ス ギ 科 ・ コ ユウ ヤマ キ 科 ・ イ チイ 科 ・ カ ヤ 科 ・ マ キ 科 ・ イ ヌ ガ ヤ 科 ・ ヒ ノ キ 科 ・ 
イプ ブ キ 科 な ど を 含ん で いる 。 

(マオ ウゥ 類 ) 大 陸 の 沙漠 植物 で , 雌雄 同 株 また は 異 株 , 朋 珠 の 周囲 に は 花 被 に 似 た 組織 が あ 
る (マオ ォ オウ) も の も あり , 葉 に 網状 脈 を も っ て いる ( グ ネ ッ ム ) も の も ある 。 木質 部 に 道 管 が あ 
っ て , 被子 植物 の 重複 受精 に 似 た 受精 を 行なう 。 外 観 上 は な は だ し く 異 な っ た も の を 含ん 
で いる 。 マ オウ ・ グ ネツ ム ・ ベ ルビ ッ チ ャ は 代表 的 な も の で ある 。 


花 の 花序 NM  * ま ( > 





ナハ 
ベル ヴィ ッ テ チア 


図 加 46 グ ネ ツ ム 類 の 花 


⑪ 被子 植物 高木 ・ 低 木 ・ 草 本 に 分 ける 。 い ずれ も , 胞子 葉 は 集まっ て 美しい 花 を 形成 する 。 大 
胞子 葉 ( 心 度 ) は 1 数 枚 集 まっ て 子 房 を つく り , 朋 珠 を 包ん で いる 。 重複 受精 を 行ない , 受精 
卵 は 肝 と な り , 精 核 と 合体 し た 極 核 は 豚 乳 と な る 。 受精 後 に 朋 珠 は 種子 と な り , 子 房 は 果 実 と 
が お 。 

( 単 子葉 類 ) 子葉 は 1 枚 で , 葉 は 一 般 に 平行 脈 , 維 管 東 は 多数 で 散在 し て いる 。 花 の 各部 は 
3 また は 3 の 倍数 の も の が 多い 。 多 く は 草本 で 形成 層 が な いり 。 

(双子 葉 類 ) 子葉 は 2 枚 で , 葉 は 網状 脈 , 維 管 東 は 少数 で , 種類 に よっ て 規則 的 た 配列 し て 
いる 。 花 の 各部 は 4 また は 5 の 倍数 の も の が 多い 。 草 本 また は 木 本 で , 形成 層 が あっ て 
肥大 生長 する 。 花びら の 攻 合 に よっ て 離 弁 花 類 (ヤナ ギ 科 ・ ク ワ 科 ・ ア カ ザ 科 ・ ア プラ ナ 科 ・ マ 
メ 科 ) と 合弁 花 類 (ッッ ジ 科 ・ サ クラ ソウ 科 ・ ナ ス 科 ・ ウ リ 科 ・ キ キョ ウ 科 ・ ヒ ル ガ オ 科 な ど ) に 分 
ける 。 合弁 花 類 の ほう が 離 弁 花 類 より も 進化 し た 形 の も の と 考え る 。 


事項 の 解説 


深 菌 現象 (誠人 。 Bacteriojysis) 1894 年 に ペッ フ | る 物質 ) が ある 場合 に , 抗体 に よっ て 該当 細菌 が 
ァ ー(W Pfeffer, 1845 一 1920) が ュ レ ラ 菌 の 実験 破壊 さん て し まう と と を いう 。 
で 発見 し た 現象 で ある 。 す な わ ち , 免疫 され た 動 | 休眠 胞子 ( 凌 紙 ,。 Dormant spore) 環境 が わる く 
物 の 体内 で , 適当 な 補 体 (新鮮 な 血液 中 に 含ま れ な っ た 場合 に で きる 胞子 で , 栄養 体 の 細胞 の 中 に 


1) ヤシ の 類 に は 二 次 的 に 形成 麻 が で きる 。 
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厚い 細胞 膜 を も っ た 細胞 が , 新た に で き て くる 。 
この 細胞 が 後に な っ て 新 個体 を 形成 する 場合 に 休 
眠 胞子 と いい , 寒冷 ・ 乾 燥 に 対す る 抵抗 力 が 強 
い 。 

グラ ム 秒 色 ( 記 Gram's stain) オラ ンダ 人 の 
グラ テム (C. Gram) の 考案 し た 細菌 染色 法 で ある 。 
その 後 , いろ いろ の 改良 法 も で て き て いる が , い 
ずれ に し て も アニ リン 色素 で まず 固定 染色 し た 後 
に アル ュ コール で 腕 色 する 方 法 で 。 マグ ネ シ ウ ム 桜 
タン バク 化合 物 を も っ て いる 場合 に は , 不溶 姓 の 
濃 紫 色 に 上 染色 され る が , これ を も っ て いな しい 場合 
に は 染色 し な い 。 こ れ を お の お の , グラ ュ 陽 性 ・ 
グラ ム ュ 陰 性 と いっ て 区 別 す る 。 グ ラム ュ 陽 性 菌 に は 
結核 菌 ・ プ ドウ 状 球菌 ・ 肺 炎 菌 が あり , グラ テム 陰 
性 菌 に は 赤痢 菌 ・ チ フス 菌 ・ 大 腸 菌 な ど が ある 。 
グラ ム 染 色 性 は 菌類 の 種類 の 識別 に 役 だ つ だ け で 
は な く て , 他 の 抗生 物質 に 対す る 抵抗 性 , その 他 
に 平行 関係 が み ら れ る の で 重要 視 さ れ て いる 。 

粘液 細菌 (44 Slime bacteria) 粘 質 形成 細菌 と 
も いう 。 乳酸 菌 ・ 枯 草 菌 の 種類 に み ら れ る 。 腐 生 
植物 栄養 で , 炭水化物 ・ タ ン パ ク 質 を 分 解 し て , 
粘 質 物 を 多量 に 生ずる の で この 名 が ある 。 

多核 細胞 ( 米 2。 Polynucleated cell) 1 細胞 内 に 
2 核 以 上 を も っ て いる 細胞 で , 核分裂 が 行なわ れ 
る が , 細胞 質 分 裂 の 起こ と らち ない 場 合 (シャ ジ ク モ 
の 節 間 細胞 ) や , 2 細胞 が 癒合 し て その 隔壁 の わ 
か ら な く な っ た 場合 (変形 菌類 の 変形 体 の 合体 
な ど に よっ て で きる も の で ある 。 

増大 胞子 ⑧ や, Auxospore) ケイ 藻類 の 場合 に 
は , 無 性 生 殖 を 行なう ご と に , 片方 の 新生 細胞 は 
母 細胞 に 比べ て ひと まわ り 小 さく な る 。 し た が っ 
て , と きど き 特 殊 な 細胞 を つく っ て 大 き さ を と り 
も ど し て いる 。 と の 胞子 を 増大 胞子 と いう 。 増大 
胞子 は 接合 子 的 に , また は 単 泡 生 殖 的 に で きる 。 

内 生 胞 子 (⑧ あ や , Endospore) 胞子 の う の 中 に つく 
られ る 胞子 の 総称 で , 植物 体外 に つく られ る 外 生 
胞子 に 対し て いう 。 

ピ レ ノ イド C(Pyrenoid) 緑藻類 ・ 接 合 藻類 ・ ケ イ 
泊 類 な どの 下 等 植物 の 葉 緑 体 中 に み ら れ る タン パ 
ク 質 性 の 形態 で .。 その 周囲 に デン プン 形成 が 行 な 
われ て いる の で , デン プン 形成 体 (Amyloplast) 
と も いい , デン プン 形成 に 関係 ある も の と 考え ら 
れる 。 

バラ ミロ ン (Paramyjon) ユー グレ ナ に み ら れ る 貯 
蔵 物質 で ある 。 棒状 ・ 球 状 その他 の 形態 の 果 粒 


で , デン プン と 同じ 構造 を も っ て いる が , ョ ヨウ素 
反応 が み ら れ な い 。 

紅 藻 デン プン 2 Floridean starch) 紅 藻 類 全 
般 に み ら れ る , 特有 な 同化 物質 で , 癌 等 緑色 植物 
の デン プン に 類似 し て いる 。 0.5> 3 ヶ の 大 き さ 
の 粒 で , ョ ヨウ素 反応 は 初め に は 黄色 な いし 淡 か っ 
色 で ある が , 後に 紫 紅 色 か ら 青 らん 色 に な る 。 真 
正 の デン プン と デキ スト リン の 中 間 の 性 質 を も っ 
た 物質 で , 加水 分 解す る と プ ト ドウ 糖 と な る 。 

不動 胞子 言 多 , Aplanospore) 水生 の 藻類 ・ 菌 類 
の 胞子 は , 一 般 に べ ん 毛 を も っ て いて 運動 する も 
の が 多い が , な か に は 運動 性 の な い 胞 子 を つく る 
こと が ある 。 と これ を 不動 胞子 と いう 。 し た が っ 
て , 休眠 胞子 も 一 種 の 不動 胞子 で ある 。 

四 分 胞子 ( 計 , 本 >traspore) 1 個 の 胞子 母 細 胞 か 
ら 減数 分 裂 に よっ て , 四 胞 子 が つく られ る の で , 
これ を 四 分 胞子 と いう 。 四 分 胞子 は 発芽 する と 配 
偶 体 に な る 。 

分 生子 全 , Conidiospore) 菌類 に み ら れ る 胞子 
形成 法 の 一 種 で , 菌糸 の 先端 細胞 が 分 か れ て , そ 
れ ぞ れ か ら 』 締 子 形成 を する 場合 と , 菌糸 内 の 細胞 
分 裂 に よっ て , 多数 の 胞子 を つく る 場合 と が あ 
る 。 い ずれ に し て も , 無 性 的 に つく られ る 。 胞子 
は 発芽 し て た だ ち に 菌糸 を つく る も の と , 遊走 子 
に な る も の と が ある 。 

異形 胞子 (9C, Heterospore) 同一 植物 に 大 ・ 小 
2 種類 の 胞子 の で きる 場合 で , シダ 植物 で は 大 胸 
子 か ら は 雌性 前 葉 体 が , 小 胞 子 か ら は 雄作 前 葉 体 
が で きる 。 な お 異形 胞子 か ら で き る 前 葉 体 は 数 細 
胞 と いう 小形 の も の も ある 。 

全数 体 植物 22, Diplontic plant) 複 相 植 物 と 
も いう 。 全 生活 環 が 胞子 体 (2 な) だ け か ら で き て 
いて , zz 世代 の み ら れ な い 植 物 を いう 。 緑 藻類 ( ミ 
ル ) や カッ 藻類 (と バ マ タ ) に その 例 が ある 。 

弾 糸 ( 芝 , Elater) コケ 類 や トク サ 類 に み ら れ る 
糸状 器官 で , 乾湿 に よっ て 伸縮 し て , 胞子 の 散布 
に 役だっ て いる 。 コケ 類 の 弾 終 は 胞子 と その 起源 
を 一 に し て いる が , トク サ 類 の 場合 の 弾 糸 は 胞子 
の 外 膜 の 変形 で あっ て , 前 者 と は 起源 的 に は 全く 
異な っ て いる 。 

クロ ポ 病 ( 無 穂 病 )(:57, Smut) ムギ ・ ト ツウ モ ロコ ュ 
シン に クロ ボ 病 菌 が 寄生 し て 起こ る 病気 で 。 これ ら 
の 果実 中 に 病原 菌 が 繁殖 し て , 黒色 の 厚 膜 胞子 を 
つく る た め に , 穂 全 体 が 黒 か っ 色 に な る 。 


5 植物 の 系 統 と 分 類 イイ 7 
復 。 昼 問題 
[ ユ コ 植物 分 類 の 根拠 と な る お も な 形質 を あげ よ 。 
L2 ] 植物 に み ら れ る 色素 か ら , 植物 を 分 類 せ よ 。 
Ls] 河 類 と 菌類 の 類似 点 と 相違 点 を あげ よ 。 
ュ ヶ 類 と 洒 類 と シダ 植物 の 系 統 的 な つなが り を 説明 せよ 。 
1 
0 グ Na2Npx 参 考 EMEA 
秋 の 七 鞍 < 
ハ ギ (Lespedeza bicolor form acutifolia) マメ 科 3 


山野 に 自生 する 溢 木 , 高 さ 2 m 内 外 , 紅 礎 色 の 氏 形 花 を つけ る 。 
ク ズ (Pueraria jobata) マメ 科 
山野 に 自生 する つる 草 , 多年 生 , 初秋 に 紅 紫 色 の 形 花 を 開く 。 
根 か ら ク ズ 粉 を と る 。 
オミナエシ (Patrinia scabiosaefolia) オミ ナ エ シ 科 
山野 生え る 多年 高き 60100cmy 秋 ビ 毅 色 アッ 状 の 小形 
を 多数 つけ る 。 5 
> キキョウ (Pijatycodon grandiflorum) キキ ョ ツウ 科 5 
山野 に 自生 する 多年 草 , 高き 4590cm, 8 9 月 に 青 条 色 の 鏡 状 
の 花 を 開く 。 3 
s フジ バカ マ (Euptorium fortunei:) キク 科 3 
漂 ・ 山 野 に ある 多年 草 , 高 さ 1 一 1.5m, 秋 に 枝 の 先端 に 淡 紫 
紅色 の 小花 を 多数 つけ る 。 
ススキ (Miscanthus sinensis) イネ 科 1 
る 山野 に 多い ふつ う の 多年 草 , 高 さ 1 1.5mu 秋 に 20 ご 30cm 内 多 ※ 
* の 黄 か っ 色 の 穂 を だ す 。 
ミナ デシ コ (Dianthus superbus) ナ デ シ ュ 科 
? 山野 に 多い 多年 草 , 30 一 60cm に な る 。 夏 一 秋 に 直径 2 2.5cm 
の 淡紅 色 花 を 開く 。 
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花 言 葉 は どの よう な 意義 を も っ て いて , どの よう に し て つく られ た も の で あろ うら か 。 ま ず 
その 沿革 を 調べ て みる こと に し よ ょ う 。 

共に つい て は , 洋 の 東西 を 問わ ず , 古く か ら 多 く の 伝説 が あり , 種々 の 象徴 と し て 使わ れ 
ほ て き て いる も の が 多い 。 ま た , 中 世紀 に は 騎士 た ち が そ の 愛人 に 花 を 送っ て , 無言 の 中 に そ 
1 の 意志 や 感情 を 伝え た と も いわ れる 。 た なお, 宗教 よっ て は 花 に 宗教 的 な 象徴 が 与え られ 
ほ て お り , 多く の 文学 作品 に も , 花 に まつ わる 伝説 や ン ン ボル が 表わさ れ て き て いる 。 
この よう な か 過程 の 中 に 花 言葉 は で き あ が っ て き て いる の で , 国 に より , 地方 に よっ て そ 
の 花 言葉 が 異な っ て いる の も 当然 で や る 。 イ ギリ ス の 花 言 葉 は 宗教 や 伝説 の 影響 を 受け て いま 
W る も の が 多く , フラ ンス の それ は 花 そ の も の を や り と りす る と き の 情 緒 的 な 支配 を 受け て い 
る も の が 多い 。 E 

実例 を あげ て みる と , 真夏 の ころ に 赤い 花 を 開く キョ ウチ クト ウ は , イギリス で は 「 危 険 
き ・ 注 意 」 で ある が , フラ ンス で は 「 美 と 善良 」 で あり , タイ マ は イギリス で は 「 運 命 」 で あ 
上 る が ,。 フラ ンス で は 「 有 用 」 と いう 意 に 用 いら れ て いる 。 こ れ ら は , キョ ウチ クト ウ の 且 
毒 , タイ マ は 死刑 囚 に 使う 幼 に 用 いら れる と いう こと な ど と 結び つい て いる も の で あろ う 。 
WM その ほか , 花 言葉 は その 花色 その も の か ら 受 ける 感覚 的 な も の と 結び つけ て いる も の が 多き 
きい 。 現 在 の 日 本 で は , 祝 儀 ・ 不 祝儀 に いろ いろ な 形 で 花 を 用 い , 病人 を 見 舞う に も 切り 花 や き 
W 鉢植え の 花 を 用 いる こと が 多い 。 し か し , 花 言葉 を 考え る と , その 用 いて いる 趣旨 と は 反対 ま 


ま と な っ て いる 場合 が ある 。 下 に 通俗 的 な 植物 の 花 言葉 を あげ て お く か ら , 諸君 の 経験 と その 
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W 花 言葉 を 合せ て みる の も お も し ろ い で あろ 5。 1 
上 アネモネ (Anemone CorOnaria ) 堅 及 ・ 絶 交 L 
1 ノ ギ ク (アス ター) (Aster indicus) 故障 ・ 障 害 上 
E シオ ン (Aster tataricus) 変化 ・ 追 想 上 
1 アス ペラ ガス (Asparagas 1ncidus) 不変 8 
8 ラウ (Wisteria floribunda) 私 は あな た の 恋 に 酔う ( 紫 ) 上 
] タマ ス ダ ン レ (Zephyranthus candida) 深 白 な る 愛 l 
ほ ヒャク ニチ ソウ (Zinnia eleganS) 別れ た 友 を 思う 9 
1 キン セン カ (Calendula officinalis) 別れ の 悲し み , 悲痛 ・ 失 望 1 
ヤグ ル マ ギ ク (Centaurea morchate) 梁 を 許す ( 紫 ), 雅美 ( 白 ) 上 
W コス モス (Cosmos bipinnatus) 純 深 ・ 優 美 ( 白 ), 愛情 ( 赤 ) 1 
クロ ッ カ ス (Crocus versicolor) 私 は あな た を 信ずる ( 紫 ) | 
1 シク ラメ ン (Cyclamen europaeurn ) 液 の 美 は 私 を 失望 に 導く ( 赤 ) 1 
まほ ダリア (Dahlia variabiris) あな た の 親切 を 謝 す ( 白 ) 0 
H フリ ー ジ ャ (Freesia refracta ) 無邪気 ・ 清 潔 
まほ ワ ス レ ナグ サ (Myosotis scorpioides) 私 を 忘れ 給 う な ・ 真 の 愛 L 
1 ツキ ミソ ウ (Oenothera tetraptera) 美しき 人 ・ 移 り 気 
 。 キキ ョ ウ (Platycodon grandiflorum) や さ し い 愛 和 
i = サル ビア (Salvia coceinea) の 心 は も えて いる ( 赤 ) 上 
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6 動物 の 系 統 と 分 類 


現在 地球 上 に み ら れ る 動物 は , 休 が 単細胞 か ら で き て いる 原生 EE 動物 か ら , 多 細 胞 か 
ら で き て いる 後生 動物 まで あっ て , 100 万 種 を 越え , 形態 ・ 構 造 を 異 に し た いろ いろ 
な 種類 が み ら れ る 。 これら の 動物 を 比較 する と , それ ら の 間 に は 進化 の 過程 を 証明 す 
る いく つか の 共通 な 形 費 が 示さ れ て いる 。 動物 分 類 も , これ ら 多 く の 各 群 の 相互 の 類 
痛 関 係 を 明らか に し て , 系 統 的 に 区 分 ・ 配 列 し よう と する も の で ある 。 


重要 事項 
ce 





分 類 上 に 重要 な 形質 館 足 動物 の 各種 類 の 比較 






セキ ッ ツイ 動物 


1 動物 分 類 大 系 の 歴史 的 変遷 


動物 分 類 の 初期 の も の は , セキ ッ イ 動物 に 主体 が お か れ , し か も , 外形 ・ 構 造 の 特徴 重点 が 
お か れ て いた が , し だ い に 無 モ セキ ツイ 動物 の 分 類 も 発展 し て , その 構造 の 類縁 関係 を 明らか に し 
た 形態 的 分 類 学 と な っ て いる 。 さ ら に 進化論 が 確立 する に お よん で , 自然 分 類 ・ 系 統 分 類 が 行 な 
われ る よう に な っ て きた 。 





動物 分 類 大 系 の 歴史 
アリ スト テレ ス は 赤血球 の 有無 か ら 次 の よう に 分 て いる 。 
類 し た 。 2 島 類 ・ へ 中 類 ・ 偽 類 
胎生 四 足 類 飛 間 無 セ キツ イ 動 物 一 一 光 体 類 ・ 環 形 類 ・ 甲 カク 類 
島 類 そ 類 中 類 ・ ゼ ン 中 類 ・ 放 射 型 
fa NE 本 束 ホリ ブフ 類 ・ 江 中須 | 
「 6 類 有 朋 類 シー ボル ト CK. von Siebold, 1804 二 85) は , セ 
り ン ネ は 解剖 形 態 学 上 次 の よう な 分 類 を し て い キッ ツイ 動物 ・ 次 体 動物 ・ 節 足 動物 ・ 環 形 動 物 ・ ゼ ン 
ーー 形 動 物 ・ 植 中 類 ・ 原 生 動 物 を 区 別 し た 。 
2 心房 2 心室 類 1 シー ボル ト CP_von Siebold,17961866) は 原生 
( 温 赤 血 類 ) 【 久 生類 一 鳥類 動物 に 対す る 後生 動物 を 区 別 し た 。 
心房 房 1 人 省 ま っ へ 中 類 ソラ ー ズ (W. . Sollars, 1887) は 海綿 動物 を 独立 
no させ た 動物 詳 と し た 。 
( 誰 品類 1 中 類 ラン ケス ター(E.Lankester, 1847 ン 1929) は 後生 
1 の 有 頃 動物 を 腔 腸 動物 と 体腔 動物 に 分 けた 。 
M 有 触 手 類 一 - ゼン 申 類 ジー グラ ーCH. E. zeiglar, 1889) は 体腔 動物 を さ 
ラマ ルク は セキ ッ イ 動物 と 無 セ キッ イ 動 物 を 分 け ら 人 に 原 体腔 動物 と 真正 体腔 動物 に 分 けた 。 
2 動物 の 系 統 


動物 の 夫 統 も 化石 の 研究 , 発生 学 ・ 生 理学 ・ 生 態 学 上 の 事実 は も ちろ ん , 現在 の 生物 に み ら れ 
る 体制 を 基 に こし て 類推 する も の で ある 。 し た が っ て , この 問題 も 学者 に ょ っ て 見 解 を 異 に し て い 
て , 多少 異な っ た 分 類 系 が で きる の は や む を えな い 。 現在 わが 国 の 動物 未 統 に 対す る 考え 方 と し 
て は , 一 般 に ヘッ ケル の 発生 反復 説 が か とり 入れ られ て いて , 硬 視 され て いる 形質 は , 細胞 数 ・ 体 
腔 の 有無 ・ 中 有 葉 の 形成 過程 な ど で あ る 。 し か し , 個体 発生 と 系 統 発 生 と は , 全く 関係 が な いと 
考え る 学者 り も ある 。 


1 い ユー ゴス ラビ ア の ヘ ハッ ジ (Hadzi 1859)。 オー スト リア の スタ イン ペッ ク (Steinbeck 1958)。 
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1) 体 構成 細胞 数 


動物 の 体 構成 細胞 数 が 1 細胞 で ある か , 2 細胞 以上 で ある か に よっ て , 単細胞 動物 (原生 動物 ) 
と 多 細 胞 動 物 (後生 動物 ) に 大 別 する 。 


2) 体 肝 


体腔 (Coelom) は 脱 腸 動物 以上 の 動物 に 久 ら れる 。 礎 腸 動物 の 体腔 は 内 有 葉 性 で ある が , それ 
以上 の 動物 で は 中 有 葉 性 の 体腔 , すなわち 真 体腔 * が つく られ る よう に た る 。 


3) 中 豚 葉 の 形成 


中 朋 葉 の 形成 に は , 原 中 層 細 胞 に 由来 する 動物 群 (環形 動物 ・ 軟体 動物 ・ 節 足 動物 ) と , 内 腔 葉 性 
の 中 豚 葉 を 形成 する 動物 群 ( ギ 軟 体 動物 ・ 毛 ガク 動物 ・ キ ョ ク 皮 動物 ・ 原 索 動 物 ・ セ キツ イ 動 物 ) と が あ 
る 。 前 者 を 原 中 層 細 胞 幹 (前 口 動物 ) に 属す る 動物 , 後者 を 原 腸 体 腔 幹 ( 後 口 動物 ) に 属す る 動物 と 
いう 。 

ヘン 形 動物 ・ ヒ モ 形 動物 ・ 線 形 動物 ・ 輸 形 動物 の 体腔 は 原 体腔 (Primary body cavity) と よ ば れ , 真正 
体腔 で は な い 。 


3 動物 分 類 各論 


め 原 生 動物 


淡水 ・ 海 水 ・ 湿 地 に 生活 する 。 か ら だ は 1 個 の 細胞 か ら で き て いる が , 細胞 器官 ( 器 家 子 , Cel! 
organ) が 分 化し て いる 。 多数 の 個体 が 集まっ て 群体 を つく っ て いる 場合 も ある 。 運動 は 偽 足 ・ 
べ ん 毛 ・ 織 毛 に よる 。 生 将 法 に は 無 性 生 殖 と 有 性 生殖 と が み ら れ , 無 性 生 殖 は 分 裂 法 と 出芽 , 有 
性 生殖 は 接合 と 合体 に 分 けら れる 。 世代 交 代 を 行なう も の も ある 。 

① ペ ン 毛 虫 類 1 数 本 の 太く て 長い べ ん 毛 を も っ て いて , これ に よっ て 運動 する 。 最 も 原始 的 
な 原生 動物 と も いわ れ , 動物 的 な も の (夜光 虫 ・ ト リ パ ノ ゾー マ D) と 植物 的 な も る の と が ある 。 
植物 的 ベン 毛虫 (メー グレ ナ ・ ケ ラチ ウム ・ ボ ル ボ ックス ) に は 葉 緑 体 が ある 。 生 殖 は ふつ う 二 分 法 で 
ある が , 胞子 形成 する も の も ある 。 

④ 根 足 虫 類 偽 足 に よっ て 運動 する の で 
偽 足 類 と も いう 。 発生 の ある 段階 に べ ん 毛 
を 生ずる の で べ ん 毛 虫 天 と の 関係 が 考え ら 
れる 。 淡水 ・ 海 水中 に られ る が , 寄生 生 
活 を する も の (エン ト ア メー スパ 2 ・ ヒ スト リ チ 
ヵ カ ) も ある 。 生殖 は ふつ う 二 分 法 に よっ て 
いる 。 ア メー ベ バ ・ 太 陽 虫 ・ 放 人 虫 ・ 有 孔 虫 





な どか 含ま れる 。 < も 
太陽 虫 に は ケイ 酸 質 の 骨格 が , 放 艇 虫 に は 同 トリ コモ ナス 
質 の 殻 が , 有 孔 虫 に は 石灰 錦 ま た は ケイ 酸 質 の 図画 -47 ベン 毛虫 類 
殻 が ある 。 


③ 胞 子 虫 類 胞子 虫 類 は すべ て 寄生 生活 3? で , 運動 器 が な い 。 幼時 に 一 時 的 に 偽 足 また は べ ん 毛 


1) 寄生 ペン 毛虫 で 。 セキ ッ イ 動物 の 血液 中 に 寄生 する も の が ある 。 
2) アメ ー バ 赤痢 の 病原 体 で ある 。 
3) 細胞 内 寄生 が 多い 。 
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96 前 すい 





0 
体 導 和 l 
皮 いさ 
肥 人 細 
人 細 
を も つも の が ある の で , ベン 毛虫 類 や 根 足 虫 額 と の NN 
類縁 が 考え られ る 。 か ら だ は 簡単 で 消化 器 ・ 収 縮 胞 ト 朋 
は た ない 。 生 将 法 は 分 裂 と 胞子 形成 を 交互 に 行なう 。 24 ドン ら 
ヒト に 寄生 する マラ リア * 病 原虫 , カイ ュ の 微粒 子 病 弄る 
の 病原 体 で ある 微粒 子 病原 虫 , = ニワ トリ ・ ウ サギ に 0e 
寄生 する アイ メリ ア ・ 無 セキ ツイ 動物 の 消化 管 D に 
寄生 する グレ ガリ ナ な ど を 含ん で いる 。 WW-50 中 生 動 物 


+ ・ 直 遊 由 Rhopalura 只 虫 の 模型 較 。 内 部 に 受精 
総 モ 虫 類 原生 動物 中 で , 構造 の 最も 発達 し た 卵 の 1 個 より 遊走 幼生 の 生ずる 過程 を 示す 。 


滴 虫 類 ふ の で , 細胞 口 ・ 細 胞 い ん 頭 ・ 食 胞 ・ 
収縮 胞 な どの 細胞 器官 が み られ る 。 多 数 の 繊毛 で 運動 する 。 大 小 2 核 が ある 。 生殖 法 は 接合 また 
は 二分 法 に よる 。 ゾ ウリ ムシ ・ ラ ッ パ ムシ ・ オ ペリ ナ 2 な ど が ある 。 





1) ゴキ ブリ の 腸 ・ ミ ミズ の 精 の うな ど に 寄生 する 。 
2) カテ ル の 腸 に 寄生 する 。 
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ーーーーーーーーーーーーーーーーーmーmーwーwーwーw ツ wwmーwーーーーーーーーーーーーーーーー ツ ーーーーーーーーーーーーーーーーP ァ ツァー ーーーーーーーーーー 
Cs チー 


2) 中 生 動 物 


後生 動物 中 で , 体制 の 最 
も 箇 単 な 動物 で , 多 細胞 で 
ある が 豚 葉 の 分 化 は み ら れ 
な い 。 す べ て 寄生 生活 で , 体 
制 の 簡単 な の は 寄生 生活 の 
た め な の か も わか ら な い 。 
生殖 法 に は , 無 性 生殖 と 有 
性 生殖 が 行なわ れ て いる 。 

タ ュ の じん の うに 寄生 す 
る ニハ イ 忠 , クモ ヒト デ や R の ブー 
ヒモ ムン に 寄生 する 直 遊 虫 ツボ シメ ジ カ イ メン 
な ど が 含ま れる 。 本態 が は 図表 -51 海綿 動物 
っ きり わか ら な い の 
で , 類縁 関 作 も は っ 
きり し な い 。 


3) 海綿 動物 


一 生 の うら 豚 の 形 の 
まま で 終わ る 動物 で 
ある 。 基 本 型 は 内 外 
二 層 の 細胞 か ら な る 語 紹 5 
つぼ 状 で , 一 端 で 他 ダス コッ 型 サイ コン 烈 
物 に 固着 し , 他 端 に 図 WW-52 海綿 動物 の 構造 横型 図 
由 麻 衣 80D、 仲 生  JMIU BN MR SI 証人 
に は 多数 の 小 北 が あ 
っ て , 体 中 央 の 胃 膝 と 連絡 
し て いる 。 体 克 は 外層 を 放 
層 , 内 層 を 胃 層 と よび , 胃 
層 に は 多数 の べ ん 毛 細胞 が 
ある 。 べ ん 毛 の 運動 で 水流 
を 起こ し , 食物 は 水 と と も 
に 胃 腔 に 入り . べ ん 毛 細胞 
とり入れ られ て 細胞 内 消 
化す る 。 ま た :, 一 般 に 規則 

















ロイ コン 型 シラ イヒ ビッ ド 型 





正しい 形 を し た 骨 片 を も っ 人 ( 
て いて , これ は 海綿 の 分 類 (に ーー の 
に 用 いら れる 。 生殖 は 出芽 管 片 の いろ いろ 


と 両性 生殖 で , 群体 を つく る 図 VW-53 海 費 動 物 の 体長 と 骨 片 
こと が 多い 。 骨 片 が 炭化 カ 
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ル シ ウ ム か ら で き て いる 石灰 海綿 C( ア ミッ ボ ・ ツ ボ シ メ ジ ・ ケ ッ ポ ), ケイ 酸 質 か ら で き て いる が ガラス 
海 費 ( カ イロ ウド ウケ ツ ・ ホ ッ ス ガイ ), ケイ 酸 質 か 海綿 賀 か ら で き て いる 普通 海 縄 (イソ カイ メン ・ ト 
ウナ スカ イメ ン ・ モ ク ョ ヨク カイ メン ) な ど が ある 。 

少数 の 淡水 海 纏 の 1 科 を 除く と すべ て 海産 で ある 。 原生 動物 の ベン 毛虫 類 と の 関係 が 考え られ 
る 。 


4) 腔 腸 動 物 










oi 


NH 


図 W-56 ミズ クラ ゲ の 解 前 図 


A: 屋 選 : 胃 糸 C: 四 水管 D: 環 水管 
E: ロ Fi:H 腕 G: 感 覚 器 呈 : 生 殖 腺 
1 : 触手 
海綿 動物 と 同じ よう に 内 外 二 層 の 細胞 か ら で き 
て いる が , 筋 細胞 ・ 神 経 細 胞 ・ 平 衡 器 な どの 感覚 細 
胞 が 発 轄 し て いる , 海綿 動物 より も 進化 し て いる 。 
この 類 に は 遊泳 する クラ ゲ 型 (Medusa) と 固着 生 
図 WW-55 ポリ プ と クラ ゲ 活 し て いる ポリ ブ 型 (Polyp) と が ある 。 消化 管 ふ 
原 腸 こ 由 来 し , 体腔 を か ね て いる の で 腔 腸 と い 2 。 
生活 潜 は 分 裂 ・ 出 芽 の 無 性 生 殖 と 両性 生殖 が あり , 無 性 (ポリ プ 型 ) と 有人 性 (クラゲ 型 ) の 世代 交 
代 を する も の も ある 。 刺 細胞 * を も っ て いる こと 特徴 の 一 つ で ある 。 ふ くろ 状 の 群体 生活 動物 か 
ら の 進化 が 考え られ る 。 
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① ヒ ドロ 虫 類 ポリ ブ 型 と クラ ゲ 型 と が ある 。 多く は 出芽 ゾ に よっ て 生じ た 個体 が 群体 を つく っ て 
いる 。 生殖 法 は 一 般 に は 無 性 生 殖 を 行なう が , 有 性 生殖 も みみ られ る 。 カ ツ オ ノエ ボン *\・ カ ツ オ ノ 
カン ムリ ・ ハ ナガ サク ラ ゲ ( ク ラ ゲ 型 だ け )・ ヒ ドラ (淡水 に 産 す る ) な ど が ある 。 

⑧ ハ チク ラグ ゲ 類 ふつ うに みみ られ る 大 形 の クラ ゲ で , プラ ヌ ラ *.・ ポ リプ *。 エ フィ ラ 幼 生 を 経過 
する 。 ミ ズ ク ラ ゲ ・ ビ ゼン クラ ゲ ・ ジ ュ ウ モン ジ ク ラ ゲ ・ ア ンド ンク ラ ゲ な ど が ある 。 

(サン ゴ 類 ポリ プ 型 だ け で , 多く は 群体 を つく っ て いる 。 また, じょう らぶ な 骨格 を も っ て いる 
も の も ある 。 イ ソ ギ ンチ ャ ク , サン ゴ ・ ウ ミウ チワ ・ ウ ミシャ ボテ ン な ど を 含む 。 

(〈 の クシ クラ ゲ 類 クラ ゲ 型 だ け で , 還 細 胞 も な い 。 体 表 に みみ られ る 8 列 の くし 板 * で 遊泳 生活 を 
する 。 フ ウ セ ンク ラ ゲ ・ ウ リク ラ ゲ ・ オ ビク ラ ゲ な ど が ある 。 

礎 腸 動物 に 属す る も の は , 一 般 に 放射 相称 で ある が , この 類 に 属す る も の は 2 放射 相称 で あ 
る 。 


5) ヘン 形 動 物 


か ら だ は へ ん 平 で 左右 相称 ・ 中 豚 葉 形成 も 行なわ られ る 。 消化 器 は 明らか に 分 化し て き て いる 
が , こら 門 は な い 。 特別 な 呼吸 器 が な い の で 体 表 呼 吸 を する 。 循環 系 も な い 。 神経 系 は は し こ 状 
神経 穴 で , 排出 は 原 じ ん 管 に よる 。 雌 雄 同 体 で , 生殖 器 は 複雑 で ある 。 生殖 法 に は , 単 性 ・ 両 性 
の 有人 性 生殖 が み ら れ る 。 寄生 生活 する も の が 多い 。 

① ウ ズム シ 類 体 表 に は 繊毛 が あっ て , 自由 生活 を し て いる 。 品 は 腹面 中 央 部 に あり , 腸 は 樹 枝 
状 に 分 岐 し て いる が , こう 門 は な い 。 雌雄 同体 で 再生 力 が 強い 。 

淡水 に すむ プ ラナ リア , 湿地 に みみ られ る コウ ガイ ビル , 海水 産 の クノ ヒ ラム シ を 含む 。 
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中 | 乱 ・*。 四 4 引 Me 1 "- 人 N 
< ・『 由 。". さ 上 直 4 2 マッ 
i の 1 記 ッ ea 』 
る 上 ッ YRD # 
0 や で M 1 7 ほ タ 16 
ルプ ・ セ 】 ・ 9 方 
ン も CO / 定 DC で を . ヴー カ 
・ ERY - 。。・ の * 
て 還 ・ ・ み 上 g 
yp | "】 、 が 
い グ の 、 cc 
す 2 人 
レッ ン ン / 
ポロ シス ト 
スポ ロン 
さと 
ゃ ー ィ 持 


図 串 -57 カン テツ の 生活 史 図 W-58 プラ ナリ ア と 肝臓 ジス トマ 





⑧ 吸 虫 類 すべ て 寄生 生活 を し て いる 。 吸着 器 が 発 連 し て いる も の が 多い 。 体 表 は クチ クラ \ で 
お お われ て いる 。 品 は か ら だ の 前 端 に あり , こう 門 の ある も の が 多い 。 
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一 般 に 雌雄 同体 で , 生殖 器 
は よく 発達 し て いる 。 フ タゴ 
ムン (コイ ・ フ ナ ) サン ダイ チ 
ュ ウ (アユ ュ コ )、 カ ン テ ツ (モノ プア 
ラガ イ ) カンゾウ ジス トマ ( マ 
メタ ニシ ・ タ ナブ づ ), 肺 有職 ビ スト 
マ (カワ ニナ ・ サ ソ ワ ガ ニ =), 日 本 
住 血 吸 虫 (ミヤ イリ ガイ ) な ど 
が ある 。 

フタ ゴム シ (Diplozoon) 

ュ イ ・ フ ナ な どの 淡水 魚の えら 

に 寄生 し て いる 。 と の 動物 の 成 

虫 は , 必ず 2 個体 が 腹部 の 吸盤 

と 背面 の 突起 と に よっ て , 互い 








に 吸着 し て 交 さ 状 を し て 生活 し 
て いる 。 フ タゴ ムシ の 名 も この 
事実 に よる も の で ある 。 
フク ロム シ ( プ タ の 筋肉 中 ) と モ 形 物 重 
図 WW-59 サナ ダム シ の 生活 史 
表 Wi 一 4 
種 類 | 中 間 宿 主 寄 生 部 ロコ ⑨ 条 占 類 すべ て 寄 
カッ ンチ ( モノ アラ ガイ ウン ・ ヒ ッ ツジ の 肝臓 生生 治し て いる 。 彰 化 
肝臓 ジス トマ マメ タニ シー 一 フナ ・ モ ロコ ュ [| ヒト の 肝 職 夫 は 退化 し て い る が 
肺 職 ジ スト マ 「 カ ワ ニ ナーー サ リツ ガ =| ヒト の 肺 騰 吸 艇 ・ 吸 溝 ・ 釣 な どの 
| 日 本 住 血 吸 虫 [ ミヤ イリ ガイ ーー マメ ター ニン シ | ヒト の 門 脈 血管 付着 器 は 発 人 着 し て い 
| ミゾ サナ ダム シン | ミ が ジ ヨコ ヨ ーー マヤ ス | ヒト の 腸 る 。 か ら だ に は 多く の 
カギ サナ ダム シ | プ タ ヒト の 腸 体 節 構造 り が み ら れ る 。 
カギ ナシ サナ ダム シ ] ウ シ ヒト の 腸 名 節 に は 神経 系 ・ 原 じ 


ん 管 が ある 。 成 熱し た 旧館 は 卵 で 満た され て いて , 切れ る と 宿主 か ら 離 れ て 外 に 出る 。 
付着 器 の 構造 か ら , 広 館 列 頭 条 虫 ( ミ ゾ サ ナダ ムシ ), 有 釣 条 虫 C カ ギ サ ナダ ムシ ), 無 多 条 虫 ( カ ギ ナシ 
サナ ダム メシ) に 分 ける 。 


6) ヒモ 形 動 物 


か ら だ は へ ん 平 で 細長 く , 左右 相 了 で ある が , 分 飾 は み ら れ な い 。 体 表 は 織 毛 で お お われ て い 
る 。 こ れ ら の 点 は すべ て へ ん 形 動物 的 で ある 。 筋 組織 が 発 連 し て , か ら だ の 先端 に 了 物 2 を も っ て 
いる 。 血管 系 が 発 轄 し て いる 。 お も に 海産 で , 寄生 生活 する も の と 自由 生活 する も の と が ある 。 
幼生 は ピリ ジウ ム (Pilidium 帽子 形 幼 暇 ) と いう 。 ア オ ヒ モ ムシ ・ モ クズ ガニ = に 寄生 する ヒモ ビ 


1) 一 目 を 除い て 体 節 構造 か みみ られ る 。 
2) 動物 の ロ ・ ま た は その 周辺 か ら 伸縮 で きる 管状 構造 を い ぅ 。 


る 5 の ひ 第 8 再 進化 と 分 類 
ル な ど が ある 。 


7) 輸 形 動 物 


主として 淡水 産 で , 大 き さ は お す で 0.05mm く < らい, めす で 0.1-2mm で , ひじ ょ うに 小形 で 
は ある が , 体制 は 簡単 で は な い 。 真 の 体腔 は な く て , 排出 器 が 原 じ ん 管 で ある こと は , ヘン 形 重 
物 と の 類縁 を 考え させ る 。 繊毛 環 を も っ て いて , 自由 生活 また は 固着 生活 し て いる 。 条 件 が よい 
と 処女 生殖 を する が , わる く な っ て くる と 両性 生殖 を 行なう 。 環 形 動 物 と の 類縁 が 考え られ る 。 

クル マム シ ・ ヒ ラ タ ワ ムシ ・ ヒ ル ガ タ ワム シ ・ オ ニワ ムシ ・ イ タチ ムシ ーー 一 淡水 産 」 キ ョ ク ヒ 
チュ ウゥ ー 一 海水 産 な ど を 含ん で いる 。 





図 串 61 輪 形 動物 図 W-62 練 形 動 物 


8) 線 形 動 物 ( 円 形 動物 ) 


か ら だ は 円 筒 状 ま た は 線 状 で , 両端 が と が っ て いる 。 寄 生生 活 し て いる も の が 多い が , 海水 ・ 
淡水 ・ 湿 地 な ど に 自由 生活 し て いる も の も ある 。 ま だ 原 体腔 で , 真 体腔 は 小さ い 。 一 般 に 雌雄 異 
体 で , お す の 尾 端 に は 交尾 針 ま た は 交尾 盤 が ある 。 類縁 関係 は 形態 ・ 発 生 の いずれ の 面 か ら み て 
も 明らか で は な い 。 

①③ 練 虫 類 体 表 は キチ ン 質 で お お われ て いて , 寄生 生活 れ し て いる も の が 多い が , 自由 生活 を 
し て いる も の も ある 。 

消化 管 は 食道 ・ 中 腸 ・ 後 腸 ・ こ う 門 の 分 化 は ある が , 循環 系 ・ 呼 吸 器 は な い 。 排出 器 は 原 じ ん 
管 で ある が , ほ の お 細胞 が な い 。 神経 系 は 発達 し , 側線 *\ が みみ られ る 。 雌雄 異体 で ある 。 

人 体 寄生 虫 の カイ チュ ウ ・ 十 二 指 腸 虫 ・ 釣 虫 ・ ベ ン 虫 ・ ギ ョ ウ 虫 ・ フ ィ ラ リア DD な ど を 含ん で い 
る 。 

カイ チュ ウ の 生活 史 人 体 に は いっ た 成 熱 卵 は , 小腸 で ぉ ふ化 し て 幼虫 に な る 。 幼虫 は , 血管 内 に は いり , 

門 脈 ・ 肝 臓 ・ 心 職 を 経て 肺 に は いる 。 ま た , 腸 壁 を 通っ て 体腔 に 出 て , 肺 光 か ら 肺 に は いる 場合 も ある 。 肺 

臓 に は いっ た 幼虫 は 気管 ・ い ん 喉 ・ 食 道 を 通っ て 腸 に も どっ て 成体 と た な る 。 

〈④ ハ リガ ネム シ 類 線 虫 類 と は , か ら だ の 内 部 構造 が 異な っ て いて , 側線 も な い 。 典 雄 異 体 で , 


1) リン ズ 管 や リン ス 腺 に 寄生 し て 象 皮 病 を 起こ す 。 
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幼生 は , 節 足 動 物 に 寄生 する 。 へ リガ ネム シン は , 水生 コン 虫 に 寄生 し , 後に カマ キリ ・ バ ベッ タ の 
類 な どの 体内 に は いる が , 成 喜 する と 自由 生活 に は いる 。 幼生 に は 口 物 が あっ て 釣 も み ら れ る 。 
③ 釣 頭 虫 類 か ら だ は 紡 鍵 形 で , 頭 端 に は 銘 の ある 葬 を も っ て いる 。 消化 器 は 退化 し て いて , 体 
表 か ら 栄 養 物 を 摂取 する 。 生殖器 は 発 達 し て いる 。 雌雄 が 暴 体 で で セキ ッ ツイ 動物 の 腸 に 寄生 し , 
中 間 宿 主 は 節 足 動 物 で ある 。 
ブタ に 寄生 する 大 多頭 虫 , タイ ・ タ ラ に 寄生 する Echinorhynchus な ど が ある 。 


9) 環 形 動 物 


か ら だ は 細長 く て 多数 の 体 節 (Metamere) が み ら れ る 。 体 青 は キチ ン 質 で お お われ て いる 。 
真 体腔 を も っ て いる 。 
消化 器 は 口 ・ い ん 頭 ・ 食 道 ・ 砂 の 
う ・ 胃 ・ 腸 ・ こ う 門 に 分 か れ , 循環 
系 も 発達 し 。 は し ご 形 神経 系 ・ じ ん 
管 り が み ら れ る 。 無 性 ・ 有 人 性 生殖 を 
行ない , 担 輸 子 幼生 *\ を 経過 する 。 
① 原 始 ミミ ズ 類 環形 動物 中 で 最も 
原始 的 な も の で , 了 剛毛 ・ そ の 他 の 運 音 -』 
動 器 が な い 。Polygordius は 海岸 の 血 愉 
砂 中 に み ら れ る 。 和 き 克 
④ 毛 足 類 各 体 節 に 剛毛 が あり , 
多く は 閉鎖 血管 系 で ある 。 人 触 角 ・ 有 眼 
な どの 感 邊 問 が 発 半 し て いる 。 図 W-63 環形 動物 の 体制 
る 多毛 類 いぼ 足 ・ 了 剛毛 が み ら れ る 。 
海産 で 雌雄 異体 , 有 性 ・ 無 性 生 婚 
を する 。 担 輸 子 幼生 を 経過 する 。 
ゴカイ ・ ケ ヤリ ムシ ・ ウ ミケ ムシ 
・ ウ ロコ ムン な ど が ある 。 
⑤ 貧 毛 類 いぼ 足 は 退化 し , 剛毛 も 
少な い 。 淡水 また は 陸 産 で , 雌雄 
同体 で 担 輪 子 を 経過 し な い 。 ミミ 
ズ ・ イ トミ ミズ な ど が ある 。 
③ ヒ ル 類 か ら だ は へ ん 平 編 鍵 形 , 
体 壁 の 筋肉 また は 吸盤 で 運動 する 。 
いぼ 中 も 了 剛毛 も な い 。 雌雄 同体 で 担 
輪 子 も 経過 し な い チ 。 ス イ ビル ・ ヤ マ 
ビル ・ カ イ ビ ル ・ ウ マビ ル な ど が ある 。 
(④ ユ ムシ 類 成体 に 体 人 節 が な い 。 図 串 64 ゴカイ の つく り と 担 輪 子 
巨大 な 且 を も っ て いる 。 真 体腔 が 発 轄 し て いる 。 雄 雌 異 体 で 担 輪 子 幼生 を 経過 する 。 ボネ リア ・ 
イム シン (ユメ ムシ) な ど が ある 。 
1) 環形 動物 の し ん 管 は , 原則 的 に は 各 体 人 節 ご と に 1 対 ず つ あ る の で , 体 節 器 と も よ ば れる 。 


週 耳 演 吾 





縦断 面 箇 管 勝 生殖 細胞 
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⑤ ホシ ムシ 類 か ら だ は 細長 く , 体 飾 ・ 剛 毛 
は みみ られ な い 。 真 体腔 が 発 轄 し て いる が も な 
い 。 雌雄 異体 で ある 。 ス ジホ ン ム シ ・ ク ロホ ン シ 
ムン は 砂浜 中 に みみ られ る 。 


10) 節 足 動 物 


現在 地球 上 で 最も 栄え て いる 動物 で , その 種 
類 が 多い 。 体 飾 が 明らか で , 頭 ・ 胸 ・ 腹 部 に 分 け 
られ る 。 左右 相称 で , 原則 的 に は 各 人 節 1 対 の 有 
節 の 付属 肢 ) を も っ て いる 。 体 表 は キチ ン 質 で 
お お われ て いて , 生長 に 際 し て は 脱皮 (Pcdysis) 
する 。 変態 (Metamorphosis) す る も の も 多い 。 
消化 器 は ロ ・ 前 腸 ・ 中 腸 ・ 後 腸 に 分 か れ , 循環 器 は 
開放 血管 系 . えら また は 気管 呼吸 . は し ご 形 神 
経 系 で , 眼 は 発 轄 し て いて 単眼 ・ 複 眼 が ある 。 
じん 管 ま た は その 変形 で 排出 する も の が 多い 。 
①③ 甲 カク 類 多く は 水生 動物 で ある 
が , な か に は 陸生 の も の も ある 。 体制 
は 頭 ・ 胸 ・ 腹 部 の 3 部 に 分 か れ て いる も 
の と , 頭 胸 ・ 腹 部 の 2 部 に 分 か れる も 
の と が ある 。 体 表 は 石灰 質 の 殻 で お お 別 
われ , 2 対 の 触角 を も っ て いる 。 変態 
発生 2 する 。 ミ ジン コ ・ ウ ミホ タル ・ 
チョ ウ ( キ ン ギ ュ ョ に 寄生 )・ エ ボン 
ガイ ・ カ メ ノ テ ・ フ ジ ツ ボ ・ フ 
ナム シン シン ・ ワ ラジ ムン シン ・ ク ル マ エ 
ビ ・ イ セ エ ビ ・ ザ リガ が ガニ ・ ヤ ド 
カリ ・ シ ャ コ な ど 種 類 が 多い 。 
⑧ 多 足 類 頭 部 と 胸 腹 部 に 分 
か れる 。 頭 部 に は 1 対 の 単眼 と 
触角 が ある 。 複眼 は な い 。 胴 部 
の 各 節 に は 1 対 の 歩行 肢 が ある 。 
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図 WW-65 ヒル と ポ ネ リア 図 WW-66 
ホシ ムシ 
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図 串 -67 甲 カ ク 類 の 体制 





気管 呼吸 で ,. 排出 は マル ビー ギ 管 ナウ プリ ウス (腹面 ) 


(Malpighian tube) に よる 。 
変態 し な い 。 ムカデ ・ ゲ ジ ゲ ジ 
・ ヤ ス デ な ど が ある 。 


図 弟 -68 甲 カク 類 の 幼生 


(コン 虫 類 頭 ・ 胸 ・ 腹 部 の 3 部 に 分 か れ て いる 。 頭 部 に は 1 対 の 触角 と 1 対 の 複 限 と 3 個 の 個 
眼 が ある 。 脚 部 に は 3 対 の 歩 脚 と 多く は 2 対 の は ね 3 を も っ て いる 。 口 器 は 食性 に よっ て 変化 し 


1) 環形 動物 の いぼ 足 に 由来 し た と いう 5。 


2) 幼生 は ナウ プリ ウス ・ ゾ エア ・ メ ガロ ペ ・ ミ シス な ど が ある 。 


3) ノミ ・ シ ラミ で は 二 次 的 に 退化 し て いる 。 
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て いる 。 気管 呼吸 で , 排出 器 は マル ビー ギ 管 
で ある 。 変態 発生 ) する 。 種 類 は きわ め て 多 
い が , 海産 の も の は 少な い 。 

③④ クモ 類 か ら だ は 頭 胸 部 と 腹部 に 分 か 
れ , 触角 が な い 。 歩 脚 は 4 対 あ っ て , 気管 
(Trachea) また は 書 肺 (Book lung) に よ 
っ て 呼吸 する 。 排 出 器 は マル ピー ギ 管 か 脚 
基 腺 で ある 。 変態 し な い 。 多 く は 陸生 で , 
ジョ ロウ グモ ・ ハ エト リグ モ ・ タ ナグ モ ・ 
ダニ と メ ク ラ グモ ( 頭 胸 ・ 腹 部 の 捧 合 )・ カ プ 
ト が ガニ (厚い 申 が ある ) な ど は 代表 的 な も の 
で ある 。 





図 WW-71 コン 虫 の つく り 


1) シミ ・ ト ピュ ムシ は は ね も な けれ ば , 変態 も しない 。 


OLA0 参 考 の の の Yo の の PP も やら と Ya もの の 5 の ap Se 


古文 に み ら れ る お も な 動物 

3 大 (旧暦 3 月 ) ウグイ ス ・ キジ ・ ツン レバ メ ・ ヒノ バリ 

・ カ エル ・ チ ョ ウツ ウ ・ シ ラウ オ 

e 夏 (| 日 暦 4 一 6 月 ) ホトトギス ・ カ ッ コ ウ ・ ョ シキ リ 
・ グ クイナ ・ ア オ サ ギ ・ セ ミ ・ ホ タル ・ カ ・ ブ ブユ ・ カ 
ッ オ 

秋 (I 旧 暦 7 9 月 ) シカ ・ キ ツ ツ キ ・ ウ ズラ ・ ガ ン ・ 
ヒグラシ ン ・ ト ン ボ ・ カ ゲロ ウ ・ コ オロ ギ ・ マ ツ ム シ 
・ キ リ ギ リス ・ ス ズム シ ・ ミ ノム シ ・ カ ジ カ 

冬 ( 旧 礎 10 ン 12 月 ) タカ ・ フ クロ ウ ・ ミ ミ ヅ ク ・ カ モ 
・ オ シド リ ・ チ ドリ ・ ミ ヤ ュ ドリ 


PP oNoN の や og の の Ye の PP プター ア PA ボル 50 や NZ Z0 6 Pr や N/ 


Ne TA) 


の ea や /Na Po の oo の 


NN の No の NN の 。 の 5 の AN の Ne"y パ ハバ 


1 


触 角 


71 SA 





ctMUMMMIULULUULDUD 





図 WW-72 軟体 動物 の つく り 
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11) 軟 体 動物 


節 足 動物 に つい で 種類 が 多い 。 か ら だ が 秒 か く , 外 と うら 膜 で お お われ て いる 。 体 節 構 造 は み ら 
れ な い 。 左右 相称 で ある 。 一 般 的 に は , 頭 ・ 内 臓 ・ 足 に 分 ける 。 頸 部 に 1 対 の 眼 と 触角 が あり , 
循環 系 は ふつ 2 2 心房 1 心室 , 呼吸 は えら また は 二 次 的 な 肺 に よる 。 消化 器 ・ 神 経 系 は 分 化し て 
いる 。 動脈 ・ 静 脈 が 区 別 で きる 。 多 く は 担 輪 子 を 経過 し . 類似 し た 担 輪 子 を 経過 する 蘭 形 動物 と 
の 類縁 が 考え られ る 。 

① 到 神経 類 育 面 に 8 枚 の 
貝殻 の ある 原始 的 な 軟体 動物 
で ある 。 は し ど 形 神経 系 も 原 
始 的 な も の で , 脳 か ら 後方 に 
向かう 2 対 の 神経 幹 が ある 。 
代表 的 な も の に ヒザ ラガ イ ・ 
クサ ズリ ガイ が ある 。 

⑧ 堀 足 類 か ら だ は 細長 く , 
頭 の 発 較 が わる い 。 貝殻 は 円 
筒 状 で , 両端 が 開い て いる 。 
砂 況 中 に すん で いる 。 

⑬ オ ノ 足 類 か ら だ の 左右 に 図 WW-73 軟 物 動体 の 幼生 
2 枚 の 具 を も っ て いる 。 1 対 
の 外 と う 膜 , お の 状 の 足 , 2 対 の えら が ある 。 左右 相称 で , 発 
達し た 足 を 前 方 に , 水管 を 後方 に 出す 。 頭 と よぶ と ころ が な か 
い 。 被 面子 幼生 (Veliger) を 経過 する 。 ア サリ ・ ハ マグ リ ・ レロ 
カキ ・ ホ タテ ガイ ・ ア カ ガ イ ー 一 海産 , シジミ ・ カ ラス ガ 0 の 人 
イー 一 淡水 産 な ど は 代表 的 な も の で ある 。 脱 

④ 腹 足 類 巻 具 の 類 で , か ら だ が よじ れ て , か ら だ 全体 
は 不 相 称 に な っ て いる 。 ま た , 一 方 側 の 器官 に 退化 し て い 
る も の も ある 。 筋肉 性 の 足 を も っ て いる 。 えら の 位置 , こ 
2 門 が か ら だ の 前 方 に き て いる も の も ある 。 ベ ペリ ジャ ー 

( 被 面子 幼生 ) を 経過 する 。 ア ワ ビ ・ サ ザ ェ エ ・ ウ ノア シー 一 
海水 産 , タニー シ ・ カ ワニ ナ ・ マ メタ ニシ ーー 一 淡水 産 , カタ 
ッ ム リ ・ ナ メ ク ジ ー 一 陸 産 の も の が ある 。 

⑤ 頭 足 類 軟体 動物 中 で は 最も 高等 で , 頭 が 大 きく , 神 
経 系 ・ 眼 ・ 足 は 発 轄 し て いる 。 多く の も の は 石灰 質 の 甲 と 
よぶ 殻 が ある 。 オ オム ガイ (巻い た 員 を も っ て いる )・ マ ダ 
コ ・ ヤ リ イ カ ・ コ ウイ カ な ど が ある 。 


腹 足 類 幼生 オノ 足 類 幼生 









て = うふ ナ こつ 
HH - 和 


て コ + 


12) 毛 ガ ク 動物 ト 


か ら だ は 細長 く , 背 腹 に や や へ ん 平 で ある が 左右 相称 で 軸 W-75 図 W-76 
ある 。 無 色 透 明 で ひじ ょ うに 小さ い 。 横隔膜 で 頭 ・ 胴 ・ 尾 毛 ガ ク 動物 シャ ミセ ン ガ イ 
の 三 部 に 分 か れ て いる 。 口 の 左右 に が く 毛 と 歯 が か ある 。1 2 対 の ひれ や 尾びれ \* で 遊泳 する 。 
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面 に は 1 対 の 眼 と 繊毛 舞 が ある 。 循環 系 や 排出 器 は な い 。 雌雄 同体 で ある 。 類縁 関係 は 明らか で 
は た な い 。 


ヤ ャ ムン は 代表 的 な も の で ある 。 


13) ギ 軟 体 動物 


主 と し て 海産 で , 泥 中 また は 海底 の 岩石 に 付着 し て いる 。 体制 は 左右 相称 か ら , いく 分 放射 相 
称 に 変わ っ て き て いる 。 こ う 門 は か ら だ の 前 端 の ロ の 近く に ある 。 い ろ い ろ の 点 で 環形 動物 や 軟 
体 動物 に 類似 し て いる 。 

①③① コ ケム シ 類 淡水 ・ 海 水中 に 付着 生活 し て いる 。 和 群体 を つく 
り , 外観 は 植物 に 似 て いる 。 石灰 質 ま た は キチ ン 質 の 共同 の 殻 
を も っ て いる 。 触 手 が あ る 。 雌 雄 同 体 で ある 。 ト サカ コケ ムシ 
・ ジ ゴケ ・ フ サ ゴ ケー 一 海水 産 . バハ ネコ ュ ケ ムシ ー 一 淡水 産 な ど 
が ある 。 

⑬④ ホ オキ 虫 類 か ら だ は 細長 く , キチ ン 質 の 管 の 中 に 入っ て い 
て , 先端 に ふさ 状 の 触手 が あっ て , ほう き に 似 て いる 。 

閉鎖 血管 系 で 群生 し て いる 。 幼 生 は 担 輪 子 に 似 て いる 。 ホオ 
キュ ムン は 代表 的 な も の で ある 。 

⑬ 及 足 類 背 腹 に 2 枚 の 貝殻 を も っ て いる 。 単 独 生活 を する 。 
シャ ミセ ン ガ イ ・ ホ ウズ キ ガ イ な ど が ある 。 


14) キョ ク 皮 動物 


海底 生活 を し て いる 動物 で , 幼生 は 左右 相称 で 浮遊 生活 し て リー 

いる が , 成体 は 旭 つ の 放射 相称 形 を し て いる 。 皮ふ に は 石灰 性 の 骨 板 が あり , また この 骨 板 に 瑞 
また は その 変形 し た も の が つい て いる 。 水管 系 は 発達 し , 管 足 は 伸び て 運動 器 と な る 。 雌雄 異体 
で , 変態 先生 する 。 左 右 相 称 形 は ヘン 形 動 物 ・ 環 形 動 物 と の 類縁 を , また 幼生 の 類似 は 原 索 動物 
と の つなが り を 考え させ る 。 





図 串 -77 コケ ムシ の 体制 





図 W-78 ナマ コ の 体制 図 WW-79 キョ ク 皮 動物 の 幼生 
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①④① ウ ミユ リ 類 デボン 期 に 栄え た 動物 で , 現存 種 は 少な い 。 


ミュ リ や と 自由 生活 し て いる も の (ウミ シダ ) と が ある 。 


(ヒト テ 類 か ら だ は へ ん 平 で , 5 本 の 腕 が ある 。 そ の 下面 に 


柄 に よっ て 定着 生活 を する も の (ウゥ 


は 管 坪 が み ら れ る 。 幼生 を ビビ ピン 


ナリ ア (Bipinnaria) と いう 。 モ ミ ジ ガ イ ・ イ トマ キ ヒ ト デ ・ ア カ ヒ ト デ な ど が ある 。 
⑬ ク モ ヒ ト テ 類 ヒト デ 類 に 似 て いる が , 中 央 盤 と 腕 が 明らか に 区 別 で きる 。 腕 は 自由 に 運動 で 
きる 。 管 足 は 触手 で こう 門 が な い 。 クモ ヒ ト デ が ある 。 


④ ウ = 類 球状 また は へ ん 平 円 板 状 で , 
骨 板 は 堅 K 癒合 し て いる 。 体 表 の 球 は 骨 板 
と 関節 連結 し て いる 。 そし ゃ く 器 を アリ ス 
トー トル の 提 珍 と い う 。 幼 生 は プル テウ ス ま * 
と よ ば れる 。 ム ラサ キ ウ ニ ・ バ フン ウニ ・ 
タコ ノマク ラ ・ ス カシ カシ ペン ・ ブ ンプ タク 
チャ ガマ な ど が ある 。 

ナマ コ 類 か ら だ は 横 に 長く な っ て , ロ 
と こう 門 は 前 後に ある 。 骨 板 は 退化 し て 骨 
片 が 皮ふ に 散在 し て いる 。 か ら だ は 軟弱 で 
ある 。 水 肺 (Water lung) と いう 特殊 な 呼 
吸 器 を も っ て いる 。 

幼生 アウ リク ラリ ア \ は ビビ ピン ナリ ブ 幼 
生 に 類似 し て いる 。 


15) 原 生 動 物 


| 


の Nrfd4998 有 W746Pgs 


図 WW-81 ギ ポ シム シ 








窪 索 (Notochord) を 一 生 , また は 幼生 期 に も っ て いる 


動物 で , 神経 党 は 発 連 分 化し て き て いる が , 


て いな い 。 


発生 過程 に は 分 館 構 造 が か み られ る 。 え ら は 消化 管 の 一 部 


が 像 け て で きる 。 


セキ ッ イ 動物 と 無 セ キッ イ 動 物 の 中 間 形 と し て 重要 で あ 


頭 部 は 発達 し 


図 W-80 ウニ の 体制 


幼生 オタ マジ ャ クシ 形 





図表 -82 ホヤ と その 幼生 


還 較 6 動物 の 系 統 と 分 類 る 5Z 
る 。 . 

① ギ 東 類 ( 腸 サ イ 類 ) 体制 は 比較 的 位 単 で , 外形 は 環形 動物 に 類似 し て いる 。 か ら だ の 前 端 部 
に は 長 卵 月 形 の と 環状 の た り が ある 。 硝 索 は 口腔 の 背 側 に ある 。 

雌雄 異体 で , 海岸 の 砂 中 に すん で いる 。 幼生 を トル ナリ ア ま と いう 。 ギボシ ムシ が ある 。 

② 尾 索 類 ( 被 ノ ウ 類 ) 一 生 浮遊 生活 する も の , 固着 生活 する も の も あり , 群体 を つく る も の 
も ある 。 尾部 に 硝 索 が み ら れ る が , 成体 ) で は 消失 する 。 神経 管 も 退化 する 。 体 表 は 表皮 か ら 分 
泌 さ れ た モル ロー ス 性 の 被 の う (Tunica) で お お われ て いる 。 い ん 頭 部 の 鯉 裂 で 呼吸 する 。 雌 
雄 同 体 で 有人 性 生殖 する も の も ある が , 出芽 に よる 無 性 生 殖 も み ら れ る 。 幼生 は オタ マジ ャ クツ 幼 
生 で ある 。 単独 生活 する マ ボ ヤ ・ シ ロボ ヤ ャ 群体 生 活 す る コモ ン ボ ヤ , プラ ンク トン に みみ られ る サ 
ル バ な どか が ある 。 

③ 頭 案 類 無 頭 類 と も いう 。 か ら だ は 長い 紗 鍵 形 で , 左右 に へ ん 平 と な り , 尾びれ が あっ て 人 急 
類 に 似 て いる 。 筋肉 が 発達 し て 体 節 構造 を な し て いる 。 閉鎖 血管 天 を も っ て いる が , 心臓 は な 
い 。 雌雄 異体 で 両性 生殖 を する 。 ナ メ ク ジ ウオ は 代表 的 な も の で ある 。 


16) セキ ツイ 動物 


体制 は 頭 ・ 胴 ・ 尾 の 3 部 に 分 か れ 
肢 が 胴 に ウ い て いる 脳 の 発 人 は い 
ち じ る し い 。 硝 素 は 奪 つ い 骨 が 形成 
され る と 退化 する 。 生 殖 は 有人 性 生殖 
を 行なう 。 羊 膜 の 有無 で 羊 膜 天 (ホネ 
乳 類 ・ 鳥 類 ・ へ 虫 類 ) と 無 羊 膜 類 ( 両 
生類 ・ 魚 類 ・ 円 品類) に 分 け る 。 

① 円 口 類 頭 提 ・ せ きつ い 骨 は 軟 図表 -83 ナメ クジ ウオ の つく り 
骨 で , 終生 硝 素 を も っ て いる 。 口 は 
吸盤 状 で 吸着 に 役 だ つ が , あご が な い 。 体 表 に うろ こま * が な く , 対 を な す ひ れ も な い 。 え ら あ な は 
6 …7 対 で , えら 呼吸 する 。 メ クラ ウナ ギ ・ ヤ ツメ ウナ ギ ・ ス ナヤ ツメ な ど が ある 。 





口腔 肝 臓 こぅ 門 
婦 爺 ロ 宰 
囲 貧 腔 団 貧 腔 門 





カワ ヤン ツメ 


図 斑 -84 円 ロ 類 


③⑧③ 魚 類 体形 は 編 雛 形 で , 体 表 は 真 肥 性 の うろ こ で お お われ て いる も の が 多い 。 硝 索 は 軟骨 
また は 硬骨 性 の 骨格 で 包ま れる 。 真正 の 顎骨 ・ 対 を な す ひ れ が ある 。 肺 と 相同 の うき ぶ く ろ が あ 
る 。 1 心房 1 心室 , 中 じん で 排出 , 側線 が 発 達 し て いる 。 
@ 鞭 骨 魚 類 終生 春 素 を も っ て いて , えら ぶた ・ う き ぶ くろ も な い 。 品 は 頭 部 の 下面 に あり , うろ 
こせ は 村 状 で , 尾びれ は 上 の 半分 が 大 きい 。 ギ ン ザ メ ・ ネ コザ メ ・ ホ シン シン ザ メ ・ ア カエ イ ・ シ ピ レ 
1) オタ マ ボ ヤ は 終生 硝 案 を も っ て いる 。 
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エイ な ど を 含ん で いる 。 
⑤ 硬 リン 魚類 骨格 は 軟骨 ・ 
硬骨 で , うろ この 表面 は 


は うろ 5 質 で お お われ て マタ 加 ーー 間 昌 NN 


いる 。 え らぶ た ・ う らき ぶ 
くろ か ある 。 尾 びれ は 上 
の 半分 が 大 きい 。 地質 時 
代 に 栄え た 魚類 で チョウ 
ザ メ が ある 。 

ぐ ⑥ 硬 骨 魚 類 骨格 は 硬骨 で , 
えら ぶた ・ う らき ぶ く ろ が 
ある 。 うろ こ は 堅 く , 円 
板 状 を し て いる 。 尾 は 上 
下 同形 に な っ て いる 。 

⑨ 肺 魚類 えら また は うき 
ぶ く ろ 呼吸 を する 。 幼生 
に は 外 え を えら が ある 。 プロ 図 WW-86 両 生 類 
ト プ テ ルス (アフ リカ )・ 
レビ ドサ イレ ン (南ア メリ カ )・ セ ララ トー ダス ( オ ー ス トラ リア ) が ある 。 


③ 両 生類 四肢 は 歩 脚 と な り , 体 表 は 粘液 を 分 泌 し て いて , うろ こ が な い 。 2 心房 1 心室 で , 

幼生 は えら で 呼吸 する が , 成体 は 肺 呼吸 に な る 。 排出 器 は 中 じん で ある 。 変態 発生 する 。 

(⑧ 有 尾 類 終生 えら を 有 し て いて 水 呼吸 を する 。 一 生 尾 を も っ て いる 。 ハン ザキ ・ イ モリ ・ サ ン 
ショ ウ ウ オ な ど が ある 。 

⑪⑮ 無 尾 類 成体 に な る と , えら ・ 尾 が 退化 する 。 ヒキ ガエル ・ ア カ ガ エ ル ・ ト ノ サ マガ エル ・ ツ 
チ ガ エル な ど が ある 。 


(④ ハ 虫 類 皮ふ が 角質 の うろ こ で お お われ た 陸上 生物 で ある 。 一 般 に は 2 心房 1 心室 で , 排出 

器 は 後 し ん で ある 。 終生 肺 呼吸 で , 総 排出 腔 を も っ て いる 。 

トカ ゲ 類 表 度 作 の 角質 化し た うろ こ が あ り , 四肢 は よく 発 轄 し て いる 。 ヤ モリ ・ ト カゲ ・ カ ナ 
へ ビ ・ カ メレ オン が ある 。 

へ ヒビ 類 四肢 は 退化 し て いる 。 卵 生ま た は 卵 胎生 で ある 。 下 が く 骨 は 方 骨 *\ で 頭骨 と 関節 連結 し 
て いる 。 ニ ン キ へ ヘビ ・ ン マ へ ビ ・ ア オダ イン ショ ウ ・ マ ムン な ど が ある 。 

ぐ ⑥ ワ ニ 類 水生 に 適し た 形態 を も っ て いる 。 方 骨 は 動か な い 。 

カメ 類 表皮 性 の うろ こと 真皮 性 の 骨 板 か ら で き て いる 甲 を も ぉ っ て いる 。 方 骨 は 動か な い 。 イ 
シン シ ガ メ ・ ス ッ ポ ン ・ ウ ミ ガ メ な どか が ある 。 


⑯ 島 類 体 表 は 表皮 性 の 羽毛 で お お われ , 前 肢 が つば さ (Wing) に な っ て いる 。 胸骨 は 発達 
し , 胸 峰 は 突出 し て よく 発達 し た 大 胸 筋 ・ 小 胸 筋 の 付着 点 に な る 。 体腔 は 横隔膜 で 二分 され る 。 
消化 管 に は その う ・ 砂 の う が あ り , 鳴 管 も ある 。 呼吸 器 も よく 発達 し , 心臓 は 2 心房 2 心室 , 排 
出 器 は 後 じ し ん で ある が , ぼう こう は な い 。 卵巣 は 右側 が 退化 し て いる 。 信 温 ・ 卵 生 で ある 。 
④ 古 鳥類 尾 に つい 骨 が , 口 に 歯 ,・ つ ば さ に 3 本 の 指 と つめ が ある 。 原 存 種 は 1 種類 も な い 。 
① 新 鳥類 
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ER 飛べ な い 。 ダチ ョ ウ ・ ヒ クイ ドリ ・ エ ミ ュー・ キ ウ ィ な ど が ある 。 


胸 峰 類 一 胸 峰 が 発 轄 し て , よく 飛べ る 。 


⑥⑨ ホ 乳 類 体 表 は 毛 で お お われ て いる 。 けい つい ( 首 の 骨 )・ よ う つい ( 腰 の 骨 ) は 各 7 個 で , 沖 腺 ・ 
皮脂 用 ・ 乳 腺 は 発 較 し て いる 。 心臓 は 2 心房 2 心室 , 後 じ ん で 排出 する 。 排 出口 は こう 門 と 異な 


る 。 ほ と ん と ど と 胎生 で , 子 は 母乳 で 育て られ る 。 
⑧ 単 孔 類 ホ 乳 類 中 で は 最 下 等 で , 総 排 洪 腔 , 卵生 で ある が , 乳腺 を も っ て いる 。 


カモ ノ ハ シン な ど が 含ま れる 。 


> リモ グラ ・ 


⑪ 有 袋 類 母体 に 胎 角 が で き な い 。 子 は 未 発育 で 出産 され て , 育 の う 中 で 育て られ る 。 排 出口 は 


こう 門 と は 別に な っ て いる 。 カ ン ガ ルー・ 


(@ 有 胎盤 類 
グラ ・ 





コモ リネ ズミ な ど が 含ま れる 。 
胎児 は 胎盤 を 通 し て 母体 か ら 栄 養 を 受け る 。 子宮 は 1 個 で ある 。 セン ザ ンコ ュ ウ ・ モ 
コウ モリ ・ ネ コ ・ ネ ズミ ・ ウ シン シ ・ ゾ ウ ・ ク ジラ ・ サ ル な どの 多く の も の を 含ん で いる 。 


有 胎 盤 類 の 胎 艇 腔 と 母体 組織 の 間 の 物質 交換 に 役 立 
っ て いる 複合 構造 で これ に も いろ いろ な 種類 が ある 。 


卵黄 の う 胎 般 一 一 卵 胎生 の サメ 類 


鯉 胎 


回 一 一 胎生 硬骨 魚類 


次 尿 膜 胎盤 一 一 ホ 乳 類 





図 呈 -88 ホ 乳 類 


[事項 の 解説 


真 体 有 詩 に 和信 Coelome) 体 壁 と 内 有職 の 間 の すき ま 
で , 環形 動物 以上 の 動物 に み ら れ る 。 この 体腔 
に も 制 腔 か ら で き る 場合 と , 中 及 葉 起 原 の 上 皮 組 
織 で お お われ た も の と が ある 。 前 者 を 原 体 腔 (へ 
ン 形 ・ 紐 形 ・ 円 形 ・ 輸 形 動 物 ) と いい , 後者 を 真 
体腔 (環形 ・ 節 足 ・ 軟 体 ・ ギ 軟体 ・ 毛 ガク ・ キ ョ 
ク 皮 ・ 原 案 動 物 ) と いう 。 

マラ リア (Malaria) マラ リア 病原 虫 (Plasmo- 
dium) に よる 病気 で . ハマ ダラ カ に よっ て 伝 ぱ 


ん する 。 病 原虫 の 種 虫 (Sporozoit) は 赤血球 に 侵 
入 し て , アメ ー バ 状 と な り , 大 きく な る が , 48 時 
間 か 72 時 間 経過 する と , ある も の で は 不定 期 に 分 
裂 し て , 多数 の 娘 虫 (Merozoi)) と な る が , とれ 
は 血球 を 破っ て 血 し ょ う 中 に 出 て , 新しく 赤血球 
に 侵入 する 。 と この 過程 を くり 返す の で , 患者 は 2 
日 また は 3 日 お き に , と き に は 不定 期 に 発熱 する 
の で , 3 日 熱 ・4 日 熱 。 ある い は 熱帯 堆 と いう 。 
また , 同時 に これ と 平行 し て , その 中 の ある も ゃ も 
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の は , 配偶 子 母 細胞 と な り , カ の 体内 に は いる と 
大 ・ 小 の 配偶 子 を つく る 。 と これ ちら 配偶 子 の 接合 で 
で きる 接合 子 は 運動 性 を も っ て いて , 骨 壁 を 通り 
抜け て 中 腸 に 定着 し , 分 裂 し て 多数 の 種 虫 と な 
る 。 種 虫 は カ の 体液 中 を 移動 し て だ 液 腺 に は い 
り , 吸血 に 際 し て 人 体内 に は いる 。 

刺 細胞 (& 計 , Cnidoblast) 刺 胞 を 含む 。 腔 腸 動 
物 の 触角 や 胃 の 内 面 の 上 度 中 に み ら れ る 。 中 空 の 
刺 胞 の うと いう ぉ ふくろ と , これ に つなが る 刺 終 と 
か ら で き て いる 。 刺 糸 も 中 空 糸状 で , 刺激 を 受け 
る と 反転 し て 突出 し て くる 。 刺 糸 先 端 か ら 出 る 液 
は 獲物 を 捕え , ある い は 防御 な ど に 使わ れる 。 な 
お , 刺 細胞 に は 刺 針 と いう 毛 様 突 起 が あっ て , 刺 
激 の 感受 に 役だっ て いる 。 カ ツ オ ノエ ボ シ の 刺 胞 
内 液 は 人 体 に 激しい 毒 作 用 を 起こ させ る 。 

プラ ヌ ラ (Planula) 腔 腸 動 物 に み ら れ る 幼生 で , 
細長 い だ 円 形 を し て いる 。 個体 発生 の 原 腸 腔 に 相 
当 し て , 内 外 の 2 細胞 層 か ら で き て いる 。 外 細胞 
層 に は 多く の 場合 に は 織 毛 が あっ て , 水中 を 自由 
に 運動 し て いる 。 こ の 幼生 も し ば らく する と 定着 
し て , 口 ・ 触 手 が で きる と ポリ プ に な る 。 へ ヘン 形 
動物 は , この プラ メラ 幼生 を 系 統 上 の 起 泊 と する 
考え も ある 。 

ポリ プ (Polyp) クラ ゲ の 受精 卵 は プラ ヌ ラ 幼生 を 
経て , ボリ プ と よぶ 幼生 に な る 。 ポ リプ は 円 筒 状 
形 を し て いて , 足 毅 で 他 物 に 付着 し て いる が , 上 
端 に は 口 盤 が あっ て , その 周囲 に は 触手 が , 中 央 
に は 口 が 開い て いる 。 . 

クチ クラ (Cuticle) 生物 の 体 表 細胞 か ら の 分 沙 物 
が , 外面 を お お っ た 堅い 膜 様 構造 と な っ て いる 場 
合 が ある 。 こ れ を クチ クラ ( 角 皮 ) と いう 。 体 表 
の 保護 に 役だっ て いる 。 

カツ オノ エボ シ (Physalia) 暖 海 に 造 和 遊 し て いる グ ク 
ラ ゲ の 一 種 で , 1 個体 の よう に みえ る が , 実は 多 
く の 個 体 か ら で き て いる 群体 で ある 。 和 群体 を 構成 
し て いる 各 細 胞 に は , 栄養 物 の 摂取 ・ 感 覚 ・ 生 殖 
・ 運 動 な どの 分 業 が み ら れ る 。 糸状 の 触手 に は 猛 
毒 を も っ て いる 。 

くし 板 で ょ Comb plate) クシ クラ ゲ 類 に 特有 な 
運動 器 で ある 。 体 表 の 織 毛 が ゆ 着 し て で きる も の 
で , 体 表 面 に 8 列 に 並ん で いる 。 

側線 管 ( て 5 も Lateral line canal) 綿 虫 類 の 左右 両 
側面 を 走っ て いる 側線 中 に ある 管 で , 腹部 正中 線 
上 に 開口 し て いる 。 排出 作用 を 行ない , 側線 器 と 
も いう 。 

側 練 (2 Lateral jine) 縦走 線 (Longitudinal 
iis) と も いう 。 線 虫 類 の 角度 の 下 の 細胞 が 体 輸 
の 方 向 に 突出 し て 生じ た も の で , その 仁 置 に よっ 
て 側線 また は 痛 線 と いう 。 魚 の 側線 と は 関係 な い 。 


担 輪 子 幼生 33 くし 。 Trochophore) 環形 ・ 軟 体 動 
物 の 幼生 で , こま 状 ま た は 球形 に 近い 形 を し て い 
る 。 腹面 中 央 に 口 が あり , 後 端 に こう 門 が 開い て 
いる 。 体 表 に は 繊毛 が ある が , 口 の 前 後 と か ら だ 
の 後 端 に は 繊毛 環 , か ら だ の 前 端 部 に は 数 本 の 長 
毛 が は えて いて , 運動 に 役だっ て いる 。 排出 器 は 
原 じ ん 管 を も っ て いる 。 環形 動物 で は , これ か ら 
ロー ベン 幼虫 に , 軟体 動物 で は ベリ り ジャー 幼 生 と 
な る 。 

ウミ ユリ (Crinoidea) この 種 の 動物 は 地質 時 代 に 
信栄 し て いた 。 形態 が 植物 的 で あっ て , 根 ・ 茎 ・ 
鶴 の 三 部 に 分 けら れる 。 冠 の 部 分 は 5 本 の 腕 に 分 
か れ て いて , この 腕 の つけ ね の が く と よぶ 所 に 口 
と と う 門 が 開い て いる 。 ま た , が く の 部 分 に は 消 
化 管 と 水管 系 が 発達 し て いる 。 根 と よ ば れる 部 分 
は 分 枝 し て いて , 他 物 に 付着 する 。 

プル テウ ス (CPlutens) ウニ ・ ク モ ヒ ト デ に み ら れ 
る 幼生 で , か ら だ は 倒立 三角 形状 を し て いる が , 
左右 相称 で ある 。 浮遊 生活 を し て いる 。 ウ ニ の 場 
合 は エキ ノブ プル テウ ス , クモ ク ヒ ト デ で は オブ フィ 
オプ ル テ ウ ス と いう 。 

アウ リク ラリ ア (Auricularia) ナマ ュ の 幼生 で , 
浮遊 生活 を し て いる 。 ヒ ト デ の 幼生 ピピ ン ナ リア 
に よく 似 て いる 。 
トル ナリ ア (Tornaria) ギボシ ムシ 類 の 種類 に み 
られ る 幼生 で , 例 休 と し て は こま 状 を し て いる 。 
頂点 に 寿 い 織 毛 の は えた 頂 板 と よど 器官 が ある 。 
トロ コ フ ォ ー ラ 幼生 や アウ リク ラリ アブ ア 幼生 と よく 
似 て いる 。 

うろ こ (Scale) 動物 の 体 表 を お お っ て いる 堅い 小 
泊 片 を うろ とこ と いう 。 う ろ と に る 種類 が 多く , ハ 
中 類 ・ 鳥 類 な どの 陸生 の セキ ッ ツイ 動物 に み ら れ る 
も の は 表皮 角質 層 か ら つ くら れ た も の で あり , 人 急 
類 の うろ と や カメ の 甲 は 真 友 か ら で き る 。 骨 質 か 
ら で き て いる 。 

尾びれ ③⑱。 Caudal fin) 尾 敵 に ある ひれ で , その 
形 ・ 構 造 か ら 真 正 形 ・ 正 形 ・ 不 正 形 に 区 別 で きる 。 
真正 形 は 背骨 が 尾 端 まで まっ すぐ に 延長 し て い 
て , 尾びれ の 上 下 両 半 が 正しく 対称 を な し て いる 
(タラ )。 正 形 と は 外観 的 に は 真正 形 に 似 て いる 
が , 痛 骨 の 尾 端 が 多少 背面 に まがっ て いる も の を 
いう (サケ )。 と これ ら に 対し て , 不正 形 は 背骨 の 尾 
端 が 背面 に わん 曲 し て いる も の で , 尾びれ の 上 下 
も 対称 的 で は な い ( チ ョ ウザ メ )。 

方 帳 ぐ 5 Quadrate bone) へ ピ 類 の 頭骨 と が く 
骨 を 結び つけ て いる 骨 で , 罰 状 骨 や 横 骨 と いう 骨 
の 存在 も あず か っ て , 口 を 大 きく 開く の に 役だっ 
て いる 。 ホホ 乳 類 で は , が く 骨 は 直接 に 頭骨 と 関節 
的 な つなが り を も っ て いる 。 
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生還 是 


動物 の 系 統 分 類 の 根拠 に な る お も な 事項 を あげ よ 。 

腔 腸 動物 以上 の 動物 を 二 大 素 統 に 分 ける 。 そ の 理由 を の べ よ 。 
セキ ッ イ 動物 の 循 蘭 ・ 呼 吸 ・ 排 出 器 の 比較 一 覧 表 を つく れ 。 

キョ ク 皮 ・ 原 索 ・ セ キッ イ 動 物 の 系 統 的 な つなが り を の べ よ 。 
今 ま で に 学ん だ 生物 を 用 いて , 分 類 大 系 を 示せ 。 

植物 と 動物 の 相違 点 を の べ よ 。 


HHEHHRH 


進化 の 証拠 

比較 解剖 学 上 の 証拠 一 一 の 相同 器官 @ 相 似 器官 の 痕跡 器官 

発生 学 上 の 証拠 の 腔 の 類似 @ 幼 生 の 類似 の 消失 器官 @ セ キッ イ 動 物 の 排出 器 
生態 学 上 の 証拠 の 適応 放散 @ 収 れん 現象 〇 生物 分 布 

古生物 学 上 の 証拠 の 化石 上 の 事実 @ ウ マ の 化石 の 始祖 鳥 

生理 学 上 の 証拠 の タン パク 質 の 沈降 反応 タン パク 伯 代 許 

分 類 学 上 の 証拠 の 変化 の 連続 性 

核 学 上 の 証拠 の 桜 型 の 比較  @ 核 型 分 析 


進化 の 過程 


た ユ 
中 SG@@@@@ ら 6 


/ バ 


生命 の 起源 一 一 自然 発生 説 ・ オ パー リン 説 
eeoaw の 植物 の 進化 
生物 の 進化 (テラ ン 藻 類 一 べ (sg ・ シ ダ 植 物 ・ 種子 植物 
動物 の 進化 
海 純 動 物 
原生 際 腸 原 中 層 細 胞 幹 一 輸 形 ・ 環 形 ・ 次 体 ・ 節 足 動物 
原 腸 体腔 幹二 ー キ ョ ク 度 ・ 原 索 ・ セ キッ イ 動 物 
IO 
の 前 期 シナ ント ロー プス ・ ベ キネ ン シ ス 
ヒト の 進化 一 一 洪 積 世 @ 中 期 ネアンデルタール 人 
の 後期 MNT = ョ オン 人 
イデ ルベル ク 人 
【 同 ] 進 化 説 」 
の ギリ シア プア 時 代 一 テム ペ ト ク レス ・ デ モク リト ス ・ ア リス ト テ レス 
③ ダー ウィ Po @ ラ テマ ルク 説 一 ラマ ルク (用 ・ 不 用 説 ) 
の 天変 地異 説 一 キュ ビエ (天変 地異 ど と の 新生 ) 
ダー ウィ ン の 自然 選択 説 一 生存 競争 と 適者 生存 
の 突然 変異 説 一 ド = フ リー スー ( 不 連 続 変異 ) 
@ 新 ダー ウィ ン 説 一 ワイ ズ マ ン 一 (生殖 質 連 続 説 ) 
ダー ウィ ン 以 後 の 進化 説 1 〇 新 ラ マル ク 説 一 スペ ベン サ ・ ウ ィ ル ヒョウ ーー( 獲 得 形質 の 遺伝 の 衝 視 ) 
ご 定 向 進化 説 一 コープ ・ ア デイ マー 一 (内 部 的 要因 ) 
④ 隔 離 説 ワグナー・ ロ マー ネス 一 (地理 的 ・ 生 態 的 隔離) 
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LW〕 分 類 の 概念 

の 人 為 分 類 一 利用 上 , また は 少数 形質 に よる 分 類 。 

の 

で 自信 眼 一 生物 眉毛 の 類 関 係 や 系 碗 を 差 に し た 分 類 . 
@ 分 類 の 段階 一 界 ・ 門 ・ 網 ・ 目 ・ 科 ・ 属 ・ 種 
⑧ 命 名 人 名 一 万 国共 通 名 一 ( 属 名 十 種 特有 の 形容 詞 二 命名 者 名 … 二 名 法 ) 

@ 標 準 和 名 一 国内 共通 名 
[Y] 植物 の 分 類 
① 妹 物 分 類 上 の 基本 的 な 形質 一 の 核 の 有無 @ 色 素 と 色 楽 体 @ 〇 べ ん 毛 の 数 と 形 @ 単 相 世 代 ・ 複 相 世 代 

の 発達 ⑧ 根 ・ 茎 ・ 葉 の 分 化 種子 の 形成 ① 腔 珠 の 状態 


@ 植物 の 分 類 

畑 、 団 類 ) 舞 入植 物 ( 分 列 植 物 \) ~  .…. 還 了 ま ー8 

ベン 毛 藻 類 1 、 97710 "mt ヒカリ モ ・ ツ ノ モ 

ヶ ケイ 葉 類 | 1 ね hit メガ ネ ケ イ ソウ ・ ハ ネ ケ イ ソ 

変 形 菌 類 原生 植物 1  …… ムラ サキ ホコ リカ ピ ・ ケ ホコ リカ ピ 

フシ ナシ ミド ロ 類 | mi 人 ドロ ・ フ ウ セ ン モ 

ミ NM に 1 ン 攻 ee ミ や 

株 合 応 の 7 オミ ドロ ー ミ カツ キモ 
eeeeee 1 @ 

は 回 共 植 物 葉状 植物 ae ae シャ ジ ク ェ フラ スモ 

紅 六 類 / 引 胞 本物 ラチ ナッ リュイ ギ ス 

藻 菌 類 |  ] | …… ケ カ ピ ・ ミ ズ カ ピ 

子 ノ ウ 上 に し で アオ カ ピ ・ 酵 母 菌 

担 子 前 蜂 いい マツ タケ ・ グ ロボ 病 

きま 時 不 完全 管束 植物 …… スギ マテ ・ ゼ ニ ゴ ケ し 

つ ケ 完 eo の の pee ユ @ ここ 

ン ダ 物 …… ヒ カゲ ノ カ ズラ ・ ス ギ ナ 

和 字 村 移 人 ……ー アカ サッ ュ ツテ イジ 

LW] 動物 の 分 類 


① 動物 分 類 の 基本 的 な 形質 一 の 構成 細胞 数 の 体腔 の 有無 ② 中 及 葉 形成 の 過程 
② 動物 の 分 類 


生 動物 放散 虫 ・ ゾ ウリ ムシ 

生 動物 htm ニハ イ 虫 ・ 直 遊 中 - 
海 旨 動物 イソ カイ メン ・ カ イロ ウド ウケ ツ 
腔 腸 動物 ミズ クラ ゲ ・ イ ン ソン ギン チャ ク 
と モ 形 動物 uen | | プ オ ヒモ スシ ・ と モ ピ ルー 
人 形 き も me ag の Py ラ リプ 

っ 画 朋 7 チキ 。。。 た ュ @ プ 
環形 動 物 先 口 類 し 後生 動 牧 …… マ カイ ・ ボ ネリ ア 
地 征 動物 ーー フジ ッ ボ ・ タ ナグ モ 
人 凍 物 > 真 正 休 院 類 SI 
ギ 軟 体 動物 し ャ ミセ ン ガ イ ・ ホ ウズ キ ガ イ 
る けが 
セキ ッ イ 動物 | 償 動物 」 ヤツ メ ウ ナギ ・ ブ カエ イ 
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K 1 】 次 の 文 の ( ) 中 に 下記 の 語 の 中 か ら 適 当 な も の 一 つ を 選ん で , その 番号 を 記せ 。 
ダー ウィ ン が (a ) に よる 進化 説 を 提唱 し た と き は , 彼 は 親 に お きた 変異 は すべ て 子 に 

つた わる も の と 考え ん た 。 と ころ が , その 後 , 遺伝 学 が 発 轄 す る に つれ , 生殖 細胞 中 に お きた 変 

化 に 基づく 変 豊 , すなわち (〈 ゎ ) は 遺伝 され る が , 一 代 中 に 体 細胞 に 生じ た 変化 , す な わ 

ち (< ) は 遺伝 され な いと 考え られ る よう に な っ た 。 そ こ で 現在 で は , 進化 は 突然 変異 に 

自然 選択 が は た らき か け て お きる も の と 考え られ て いる 。 これ は , ダー ウィ ン の 考え を 局 限 し 

だ た も の で あり , (qa ) と 名 づけ られ る 。 

も っ と も 学者 の 中 に は ソ連 の (e ) の よう に , 生 将 細胞 と 体 細胞 と を 対立 させ る こと に 
反対 し , 獲得 形質 も 遺伝 され る と 主張 する 人 々 も ある 。 
1 . 定 向 進化 説 2. 用 ・ 不 用 説 3. ラマ ルク 説 4. 適応 5. 奇形 6. 獲得 形質 
7 . 自然 選択 8. オペ パー リン 9. 新 ダ ー ウ ィ ン 説 10. ルイ セン コ ( リ セン ュ ) 11. 交 
配 12. 突然 変異 
K2】 後記 の (A) か ら (E) ま で の 文 に つい て , 下 の 語 群 エ お よび TH の 中 か ら そ れ ぞ れ 該 当 す る も 

の を 選び 出し , 記号 (Aa, b, Cc : イ , ロ 。 へ ……) で 記入 せよ 。 また, 諾 和 群 買 の 中 に これ ら 

の 文 と 関係 の ある 人 名 が あれ ば , その 番号 (て 1, 2, 3。 …… ) を 記入 せよ 。 なお, (A) か ら 

(E) ま で の 文 の 内 容 の うち , 今日 あま り 支 持 さ れ な いも の が あれ ば ぱ ば, x 印 を つけ よ 。 た だ し . 

解答 は それ ぞ れ 1 つ ず つ に 限る 。 

A) 生物 は これ を いく つか の 大 き な 群 に 分 ける こと が で きる 。 同 一 の 群 の うち で は , ある 種 

の 生物 の どの 部 分 が 他 の 種 の どの 部 分 に 当たる か を は っ きり きめ る こと が で きる 。 
B) 基本 的 な 構造 が 違っ て いて も , 機能 が 同じ で ある た め , 形 の よく 似 て いる 器官 が ある 。 
C) 用 の な い 器 官 は 退化 する 。 こ の 変化 し た 形質 は 遺伝 する か ら , 長い 間 に 新 し い 種 が で き 
る 。 

D) 産卵 の た め に サケ が 川 に 上 り , 逆 に ウナ ギ が 海 こ 下る の は , サケ ヶ の 祖先 が 川 の 魚 で あり , 

ウゥ ナギ の 祖先 が 海 の 魚 で あっ た な ご り で ある 。 

EE) 一 卵 性 双生児 の 兄弟 は 顔 形 か ら か ら だ の よう すま で よく 似 て いる が , 少 し ずつ は 違っ て 

いる 。 こ の 違い は 遺伝 する か ら 進 化 の 原因 と な る 。 

語 群 エ T (a. 獲得 形質 b. 相似 c. 前 成 説 d. 突然 変異 e. 相 同 #. 種 の 不変 説 
g. 個体 変 尋 h. 発生 反復 ) 

語 群 I ( イ . 鳥 の 杜 と コン 虫 の は ね =. 北京 人 と 直立 狂人 へ . ヒト の 胎児 の ん えら ひだ と 
尾 =. 盲腸 の 虫垂 と 尾 槍 持 ホ . クジ ラ の 胸 び れ と コウ モリ の 翼 へ . マメ の 重 
さと その 変異 曲線 ) 

諾 群 還 (1. ダー ウィ ン 2.。 マラ ー 3。 ド = フ リー ス 4。 ヘッ ケル 5。 ラマ ルク 
6. リン ネ 

K 3 】 A に は 植物 群 名 . B に は 植物 群 の も ゎ つ 諸 性 質 . C に は 植物 名 を あげ て ある 。 

〔A]〕 らん 漆 類 , 紅 示 上 類 , 緑 虫 類 . けい 藻類 . か っ 漂 類 ,. 緑藻類 , 接合 藻類 , こけ 植物 , し だ 

植物 , 種子 植物 

[B]〕 (1) 単細胞 生物 で , その 細胞 膜 は 2 つの 部 分 か ら な り , 非常 に か た い 。 

(2) 生活 環 の 中 に べ ん 毛 や せん 毛 を も つ 細 胞 は 全く 見 られ な い 。 
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3) 発達 し た 維 管 東 を も っ て いる 。 

(4) この 群 全体 が 動物 の 分 類 に も 入れ られ て いる 。 
(5) 細胞 内 に 明瞭 な 核 の 分 化 は 見 られ な い 。 

(6) フュ キ サン チン を 含む 。 

(7) クロ ロフ ィ ル を も た な い 。 

(8) 細胞 は 色素 体 を も っ て いる 。 

(9⑨ ふつ うら 一 本 の べ ん 毛 を も ち , 細胞 膜 は な い 。 
Q⑳ 大 部 分 は 根 を も っ て いる 。 

LC〕 1. ソテツ 2. アサ クサ ノリ 3。 フ ノリ 4。 ホン ダ ワ ラ 5. クロ レラ 6。 ミ 
ドリ ムン 7。 ア オミ ドロ 8。 クマ ザ サ 9。 スギ ナ 10,. ツノ ケイ ツウ 11,。 テレ モ 
12. マツ モ 13. クラ マ ゴ ケ 14. ウメ ノ キ ゴ ケ 15. スギ ゴケ 

( 問 1) A に あげ た 各 植 物 群 は どの よう な 性 質 を も っ て いる か 。 B か ら え らん で 解答 欄 (省略 ) 

の 該当 する 箇所 に 〇 を つけ よ 。 
( 問 2 ) A に あげ た 各 植 物 群 に 属す る 植物 を C か ら え らん で , その 番号 を 記入 せよ 。 
( 注 ) 正しく な い 箇 所 に 〇 印 を つけ た り , まち が っ た 番号 を 記入 し た 場合 に は それ だ け 減 点 さ れる 。 
K4】 胞子 (2z の 世代 が 単細胞 の み の も の は 接合 胞子 を いう ) を まい て で きた 植物 体 の 形 か ら そ 

の 胞子 が 何 の 植物 の も の で あっ た か を 判断 し て (1) の 植物 名 の アル ファ ベッ ト と (⑪) の 検索 表 の ア 

ルフ ァ ベ ッ ト を つなぎ , その まく 胞子 が 形成 され た 直後 で は 胞子 の 染色 体 数 は ( ヵ ) か 複数 (2 ヶ ) 

か を つき に 記し , さら に その 植物 の 雄 の 性 細胞 ( 雄 の 配偶 子 , 精細 胞 , 精子 , 精 核 ) の も つ 

毛 の 数 を , 0( 寺 毛 な し ), 1, 2, 4, oo (多数 ) で あら わし て 記せ 。 

解答 例 Axーx 一 0 Bー ッ yー2x 一 4 Cー ぇ 一 2 一 Co 

( エ ) 植物 名 A. アオ ミド ロ BB. ゼニ ゴケ C. ムラ サキ ホコ リカ ビ D. イネ E. ス 

ギ ゴ ケ EE,。 マツ タケ G。 クラ ミド モナ ス 耳 . ワラ ビ 」」. アオ サ 民 , コン プ 

(H) 検索 表 


0 く と 単細胞 の 体 し か で き な か か っ た ooo 2 
胞子 を まく と 多 細 胞体 ぶ が で きた oo 3 
ek 人 2 TP a 
鞭 毛 を も っ た 数 個 の 体 が で て くる 。 接合 し た 後 も 1 核 を も つ 単 細胞 生物 で ある ……… b 
NNSI RNN "TAmanafshesrfanfmnr 4 
胞子 を まく と 葉状 体 ( 体 は 2 細胞 以上 の 幅 を も つ ) が で きた io 8 
GII 9 ROW PPP の Pte ot な pe ms C 
柴 状 体 っ る 生じ る ゃ …… の ドド 5 
NIIRIIRRNI SR UN II 有 d 
系 状 体 は 多 細 胞 と た な っ て の だ て いく て oo 6 
OM 0 0 0 ae @ 
夫 状 体 は 常に 各 細 胞 に 1 和 も もつ 7 
2 0 も っ て お よ ぎ で る 名 人 ee f 
2 個 の 糸状 体 め 各 細 胞 が 連絡 し て 2 細胞 の 内 容 物 は 接合 する …… で の ore で eee 4 
葉状 体 の 特別 の 細胞 の 内 容 が 分 列 し て すべ て 性 細胞 と な る も …… の emem h_ 
"toRao 呈 が う 守 し て . BY いて の 人 の 22 人 
0 9 
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人 し た 後に 独立 の 植物 体 と な る …… 上 で の ドド ドド j 
受精 卵 は 分 烈 し て も 受精 卵 を つつ む 体 に 寄生 し て いろ ドド ドド k 
K5】 次 の 文 の に の 中 , お よび , 表 の 空白 部 分 に 適当 な 語 を 下 に 列記 し た 中 か ら 一 つえ ら び ぴ , 
記号 で 答え よ 。 
A) (a し ココ 動物 で は 筋肉 や 神経 は 見 られ な い が , 他 の 動物 で は 見 られ る 。 
B) (5 し 動物 や (c た し 動物 で は 排出 器官 は 見 られ な い が , (⑩ し 動物 で は 原 腎 管 が 見 られ 
る 。 
C) (@⑯ に ココ 動物 , で) に コ 動 物 , @⑤ コ 動物 で は 血管 系 は 見 られ な い が , (b) コ 動物 は 開放 血管 
系 を も もち も, G⑬ に 動物 , G に コ 動 物 は 閉鎖 血管 秒 を も っ て いる 。 
D) 各 動 物 門 に 特有 な 細胞 や 構造 . お よび , 特有 な 細 
その 門 に 属す る 動物 を 表 に する と 右 の よう 5 胞 や 構造 
に な る 。 えり 細胞 | 海 締 ( 動 物 ) | カイ ロウ ドウ ケッ 
(9 キョ ク 皮 ② 腔 腸 ⑱ 海 綿 (0 へ ン 形 3 
(3 軟体 人 Q 環 形 (0 セキ ツイ カイ チュ 
ウ (ゴカイ ナマ コ ②⑦② へ ビ ⑧⑱ ア サ 
リ プラナ リア ⑳ イ ソ ギ ンチ ャ ク 
K6 】 次 の 1 て 5 の 動物 に , 最も 関係 の 深い 事 _ 滞 
項 を A 欄 か ら , また 最も 類縁 の 近い 動物 を B | 
欄 か ら , それ ぞ れ 2 つ ず つ 選 び , その 記号 を - ーー 
記せ 。 
1、 ク グ クラゲ 2.、 ゴカイ 3。 ウニ 4。 カワ ヤジ ツメ 5。、 エピ 
LA 欄 ] イ ) 管 足 =) こう 腸 ^) 収縮 胞 =) 刺 細胞 ホ ) え り 細 胞 へ ) 水管 系 
ト ) 硝 索 チ ) 体 節 器 リ ) 吉 体 動物 ヌ ) べ ん 毛 室 ル ) ケル カリ ア ラ ヲ ) ベリ ジャ ー 
ヶ ) 海綿 動物 ヵ ) 環形 動物 = ョ ) 外 と うら 膜 タ ) 甲 か く 類 と ) 多 足 類 ツ ) ノー プリ 
ウッ ス ツ ) 魚類 ネ ) 円 品類 
LB 欄 〕」 イ ) カイ メン ロロ ) サン ゴ へ ハ ) ゾウ リム シ =) カニ ホ ) ウナ ギ へ ) カン テ 
ツ ト ) ナマ コ チ ) カイ チュ ウ リ ) カキ ヌ ) ヒト デ ル ) メ ク ラ ウナ ギ ララ) フ 
ジ ツ ボ ワ ) ナメ クジ ウオ カ ) ムカ デ ヨ ) ヒド ラ タ ) ヌ タ ウナ ギ レ ) ハマ グリ 
ウ ) クモ ツ ) ヒル ネ ) ミミ ズ 








門 の 名 称 OU 
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解 答 編 


第 1 章 生物 体 の 構成 CP5 の 
[1 〕 (1) ロバ ー ト = フッ ク (2) 細胞 (3) 細胞 


(4) 核 (5) 原形 質 (@) 原形 質 膜 (7) セル ロー ス ' 


(3) 細胞 膜 (9) 細胞 (0 染色 糸 | 細胞 質 
(4 ミト ュ ン ドリ ア (細胞 呼吸 04 原形 質 凝固 
( 細胞 質 (0@ 色素 体 (9 色素 体 似 葉 緑 案 
~ 個 葉 緑 体 人 白色 体 ⑳ 雑色 体 中 心 体 
@⑳ 細胞 器官 9 ゴル ジ 体 
[2] a 0 〇 回 〇 りり 日 x 
b 核 膜 , 核 糸 (染色 糸 ) 〇 , 仁 , 桜 液 
c (3) (5) (@) 
d (1) 中 
e ミト コン ドリ プア 
[3〕 問 1 (c) 問 2 (a) 問 3 (b) 問 4 細胞 膜 
問 5 (3) 
[4〕 
[5] (1) 中 期 (2) イ 菜 色 休 
編 鍵 糸 ハ 中 心 体 = 星 状 体 
(3) 中 心 体 の 有無 (4) 右 図 , 二 価 
染色 体 が 2 本 赤道 面 に 並ぶ 。 
[6] (1 一 (2) 一 , (8 一, (4) 一 0, (5) 一 8), 
(6 一 (7) (8-⑧), (9) 一 Q) 
[7〕 A 上 度 組 織 一 一 Aa, d, e 
B 結合 組織 一 一 b, f, g 
C 筋肉 組織 一 一 c, i 
D 神経 組織 一 一 h, k 
4) 軟体 ) へ 虫 (OO 鳥 ⑳⑩ 環 形 (@) ホ 乳 
(f) 円 口 5 ホ 乳 似 両 生 全 魚 ⑬) ホ 乳 
(k) ホ 乳 (1) 原生 


第 2 章 物質 交代 ( エ ) (P.792) 


[1〕 @⑳ C, Ca, Fe, H, Mg, N,O,P,S,K 
) C 
(C) Mg, Fe, Mn 
0 C, , O, N 

[2〕 1 世 2- (3- (4 (5 一 急 
(6 一 ゆり (7 (8 人 ) (9 代 人 切 0 一 包 一 
) 2 一 (g) (時 一 人 0 稚 一 タダ 仙一 人 0 時 一 (N 
(07ー《⑬) ( 史 一 (09 一 人 急 一 () 

[3] (1) 補償 点 (2) 温度 を 上 げ る 。 ま た は 二 酸 
化 炭素 の 濃度 を 増す 。(3) A 減る C 変化 が な 
い E 増す F 増す (4) 呼吸 が 光合成 より 強 
く 行 な われ て いる 。 (5) 一 C 

【4] (1 イ x =O ハ 〇 =x 
(2) 吸水 量 一 e 含水 量 一 b 


(3) ホ < へ 〇 ト 〇 チ x 

(4 リ X ヌメ ル 〇 オ X ワ x 

[5〕 (1) 3 (2) 1 (3) 1 (4) 3 (5) 1 (6) 2 
7 3 (3) 2 (9) 2 (0 1 0 1 ⑫ 2 03 
1 

[6〕 A 無 色 B 無 色 C 柴 色 


第 9 音 物質 交代 CT) (P.763) 


[1〕 酸素 () 酸素 ( 酸素 飽和 度 に ) 酸 雪 
《⑬ 炭酸 ガス 内 静脈 (N 動 脈 切 炭 酸 ガ ス 
( り ) 酸素 飽和 度 ( ヌ ) 酸素 

[2 ] (1) 380.01 (2) 342.01 (3) 0.9 (4) 33 : 17 
(5) 0.8 

[3] a 〇 bx cO dx eoO fx 
gO h ヘ へ 

[4] イ (1) ロ (2) ハ (9) = ニ (02 ホ 爺 へ (8) 
ト 《 チ (9 リ 但 ヌメ 個 


第 4 章 反応 と 調節 (P.238) 


11) Im | gl 


結果 | B | klclgm 


理由 ]TlY|S|x 





2 ] 














6 


3/。 セ 


チ 。 テ チ , . ト 


ヌ , ネ 


ズ 。 ノ 











[3] 1 りり 2 3 4 の 50 陣 6 人 名 
7 8⑦ 9 10g 11 凡 12@ 13 
6) 14 切 15 16 器 17 急 18 人 9 19 加 
20 

[4] 1 の 2 回 3 劉 4 国 5 人 急 6@ 
7 8 人 切 9 的 10 11 12 人 切 13 
14(t 15M 


L5 






ュ = トド トト | 


庁 E lglslslslslgls 


[6 ]〕 (8&) 30m (b) 1.8 倍 (c) 5 (d) 1 


解 答 編 ' 26 グ Z 
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A | | 切 | の |@ | 固 〔1〕 WM 

丸い  。 い | わが ある 

Bl 編 |g| り | 幼 |g 1 
ィ | 9 3 3 








わが ある 
1 
第 5 章 生物 と 環境 (P.292) 1 1 1 
[1〕 〔 問 1〕 (&) B, (DD _ 
ホ | 16 4 4 1 
へ 16 6 に 1 3 
ト 1 1 


[ 問 2) ホ 

[ 問 3〕 = 

[ 問 4] 

[ 問 5] ト 

【 問 6〕 順に へ , ト 

[3] 1 X 2 M 3 X 4 H 5M 6 旭 
7 H 8X 9X 10H 


[2〕] 1. 赤 ・ 緑 : 赤 ・ 黄 : 白 ・ 緑 : 白 ・ 黄 
三 9:3:3:1 
2. 赤 ・ 緑 : 白 ・ 黄 3 : 1 
[3 ] (1) コン 申 類 , (XO, XY), (ZO, ZW) 
(2) 雌 , (ZO 型 )、 (ZZ 型 う 1:1, 雄 , 雌 
〔 解 の 部 ] 
商 雄 
P : (B) x(bb) 生殖 細胞 : 
F」 : (Bb), (b), (B), (b) 
その 表現 型 : 横 b, 黒 その 性 別 : 即 雌 。 
(8⑧) 〔 横 政 ],〔 黒 色 ], 1:1, 〔 横 交 ], [黒色 ], 


1: 1 
〔 解 の 部 ] 





第 6 章 生殖 と 発生 (P.35 の 


[1〕 共通 点 
隊 凌 雄 両 核 の 合 一 (z 二 一 2z) 
2. 雄 配 偶 子 の 走 化 性 


相 異 点 人 
(Sh 全 カ ー 利 重複 受精 F」 : Bb) x(b) 生殖 細 狗 : Bb,b 
動物 一 一 精子 〈 運 動 性 ) せ ず F。 : CBb), (bb), (B), (b) 
r2) その 表現 型 : 横 欧 。 黒 その 人 性別 : 由 , 雄 
[ A | B | C [4〕 @⑳ 1:1 
(B) 黒色 : 金色 


2, 5, 7, 8, 9, 12| 3 | 10 
- は 4(- お :(9ー 
CC すべ て 丸い 果実 
[5〕 正常 な 雄 が 生ま れる 。 
正常 な 雄 は 生ま れ な い 。 
[6〕 (1) Aa 1:1 
(2) Aa, aa 1:1 


[3] G (2, (5), (?, (9) 
GiD) (2) 05. (⑦⑰ 
Gi) (1 (4), (@) 
[4 〕 (1) イー 生体 染色 ロー 移動 
(2) 1 表 度 2 神経 3 容 索 4 筋 節 5 


内 有 葉 (3) Aa, aa 1:1 
[5]〕 a) 4ー 未 分 化 ( 呈 一 再生 の 芽 (一 場 (4) AA:2Aa:aa=1:2:1 
b) の (5) うる ち イ ネ : も ち イ ネー テ 3 : 1 
c) 人 [7〕 ー 
d) A の う 用 初期 の 外 腔 葉 父 の 血液 型 
B 原口 背 し ん 部 O | A | B | AB 
6 | 結 果 | 説 明 ー | 十 | 十 寺 
実験 1|O@⑤|@@@@ - | +| - | - 
| 実験 2 | ② | ⑨ @⑳ 思 計 中 昌 


[ 問 2 ] A と B 一 可 B 一 (1) 
A と E 一 否 
C と E 一 可 一 E 一 (3) 
[2] 〔 問 1] 6 一 1 一 2 一 3 一 4 一 5 
| 


| 財 験 3|@ |oe 


る 68 解 答 編 


[8〕 (1) zMM. aMm. amm | 接合 藻 類 一 2, 8 こと け 植 物 一 8 
すべ て 班 入り 葉 し だ 植物 一 8, 10 種子 植物 一 3, 8, 10 
(2) aMM. 。Mm. amm, ( 問 2) らん 藻類 一 11 紅 藻 類 一 2, 3 
緑 : 斑入り =3 : 1 緑 虫 類 一 6 けい 泊 類 一 10 
(3) カーーaMmTt, か っ 藻類 一 4 緑藻類 一 5, 12 
F ゥ 一 一 eZmmTT zMmTt. gaMMtt, 接合 藻類 一 7 と け 植 物 一 15 
斑入り : 緑 王 3 : 1 し だ 植物 一 9, 13 種子 植物 一 1, 8 
6 [4〕] A 一 g 一 2nー0 B 一 k 一 nm 一 2 
第 8 章 進化 と 分 類 (P.463) Cー ョ ューAー1  pDーaーamー0 
[1〕 a 一 7, b 一 12, c 一 6, d 一 9, e 一 10 E 一 c 一 nmー2 エーe 一 nmー0 


G 一 b 一 2n 一 2 ロー}j 一 n 一 cc 
JーhーR 一 2 K 一 f 一 nm 一 2 
[5〕 (一 3 0⑪b-3 (ecー の @⑨-ー (e-ー の 9 
一 3 ーー 一 唱 6 の 
(k- 人 中 ー⑲⑰ 同一 だ ) 全 一 ⑦ (9 人 


"| IAlmlclpls 
間近 表門 











ml 一 | 一 | 5 | 411 (一 の 一 Gr-@) (5-《) (人 
TV | | | x x | 6〕 [A 欄 ] 【〔B 欄 ] 
1 . > 全 ま ーー ロ ・ ヨ 
[ 3 〕 ( 問 1) 〇 を つけ る も の 2. チ ・ カ  。 ツ ・ ネ 
らん 藻類 一 2, 5, 8 紅 藻 類 一 2, 8 3. 。 イ ・ へ ト ・ ヌ 
緑 虫 類 一 4, 8, 9 けい 藻類 一 1, 2, 8 4. ト ・ ネ 。 。 ル ・ タ 
か っ 藻類 一 6, 8 緑藻類 一 8 5. タ ・ ソ  。 ニ ・ ラ ヲ 


あ 
アイソトープ 87 
アイ マー タダ 75, ダ 7Z 
アプ ウリ クラ リア 56, タ 6 の 0 
アプ アオサ ?76 
アオ ノリ 376 
アオ ミド ゼロ 296,29Z 
赤 潮 267,268 
アカ パン カ ピ 398 タ 
秋 の 七草 タイ 7 
アデ アキ レス 膜 ィ 7 
アク チン 722 
アク トミ オシ ン 7 ダ 22 
亜 高山 帯 267 
アサ クサ ノリ ダ 237 
アプ ジン ソン 病 ク 7 7 
亜 硝酸 細菌 Z6 
アス パラ ギン 酸 ZZ 
アセ チル ュ リ ン 発 生 神経 ”792 
アゾ トバ クタ ー Zg 
新しい 小脳 7 9 タ 4 
圧 点 7Z の 
アデ ノシ ン 一 2 一 リン 酸 733 
アデ ノシ ン 一 3 一 リン 酸 733 
アド レナ リン 793,2 の 3 
アド レナ リン 発生 神経 7952 
亜熱帯 降雨 林 25Z 
アポ 酵素 63 
アプ アミ ジグ サ 型 タ 23 の 
アプ アミノ酸 82, 98 
アミ ラテ ラーゼ 62 
アミ ロ プ シン 9 る 
アミ ン 86, 99 
アプ アメーバ 7g8 
アメ ー パ 運動 22 の 
プラ タ 体 2 の 2 
アラ ニン ZZ 
アリ スト テレ ス タ 73 
アリ マキ 32 ク 2 
R h 式 血液 型 723,38g8 
RNA 36 の 
RQ 7.36 
アル ュー ル 発 酵 7 26 
アル プ モ ー ス 93, 70 の 
アプ レル ギー 72 の 
アロ イオ ゲ ネ シ ス 322 
アプ ワ プ ネ 3Z6 
アン トシ アン 2 る 29 
プン ドロ ガ モ ン 1』 373 
アン ドロ が ガ モ ン 台 373 


さ く 


アン ドロ ガ モ ン 自 
暗 反 応 
い 


イソ ギン チャ ク グ 
1 遺伝 子 雑種 
1 酵素 1 着 伝 子 説 
一 時 寄生 
一 次 師 部 

1 次 精 母 細胞 
一 次 組 線 

一 次 木 部 

1 次 卵 母 細胞 
1 次 卵 膜 

一 代 雑種 
イチ ョ ウ 類 
一 卵 性 双子 

一 酸化 炭素 中 毒 
凌 沙 

骨 底 腺 

遺伝 子 
遺伝 子 型 
遺伝 子 突然 変異 
道 伝 子 の 組み か え 
遺伝 子 の 護 
道 伝 情報 

イヌ リン 

イン シュ リン 
陰 生 植物 

イン ドー ル 酢 酸 
イン ベル ター ゼ 


陰 葉 


いい 


ん 


ざ 73 
Z9,Z タ 


293 
27 , 93 
Z6 
69 
926 
ざ 6 
ざ 6 
ィ 76g@ 
ざ 9 ひ 
ざ 62 
2926 


235, ダ 2 の 


マク ググ 

93 

7 7 の 

ざ 8Z 
772 グ ,727 
8 の , 99 
29?,99 
295 

ざ 6 マ 9 

ざ ぎ る 


ざ Z 

マ 0 タ 3 

ざ の ダ , 30Z 
ざ 92 

人 3@ 
86, 88 
ィ 7237 

Z7 

99 


59,36 の ,369 


ざ 59 の , 363 
ざ ぎ 8 の 
9Z7 
9Z グ 
60 ひ 

7 グ ク ,Z9 
の マラ 
2 クタ 6 
2 の 9 

2? 
クィ Z 


69 


う 
ウイ ルス プク 25 
ウェ ー バ ー 線 282 
ウェ ー バ ー の 法則 78 の 
ウォ ルフ 管 759 
ウォ ー レ ス 線 282 
ウォ ン バ パッ ト 27g8 
うき ぶ く ろ ( 録 ) 72Z, 739 
うず まき 管 7Z タ 
うず まき 細管 7Z タ 
ウズ ムシ 類 ダダ g 
ッ ウン 発見 器 236 
ツウ ニ 類 タ 56 
ウミ ウシ 738 
ツ ミ ホタル 757 
ウミ ニュ リ タ 56, 6 の 
ウミ ニュ リ 類 256 
羽 毛 330, 332@8 
ウル チイ ネ 362 
ツウ レア ー ゼ 63 
うろ こ 330, 328, ダ 5Z, 26 の 
運動 エネ ルギー 7 ダ 23 
運動 中 枢 ( 運 動 野 ) 78 グ Z 
え 
A 現 386 
A 型 血清 72 の 
永久 組織 34 
ATP 733, 7 ダク, 757 
ADP 733 
AB 型 386 
A BO 式 血液 型 72 の , 386 
栄 養 63 
栄養 雑種 法 397 
栄養 受精 37Z 
栄養 素 63,82 
| 栄養 体 生殖 296 
エ ウ ツウ スタ キオ 管 7Z タ 
豚 芽 3Z 
液 胞 73,7 タ 
エク ソ ベ ペプチダーゼ 7 の 0 の 
エク トカ ルプ ス 29Z 
エス テラ ー ゼ 62 
枝 変 わり 387 
XO 型 3Z5 
XX 線 387 
又 Y 型 3Z。 
エネ ルギー 交代 6 の 
MN 式 血液 型 727,723 
エム ペド クレ ス タ 73 


ィ Z の 
え ら 
えら 心臓 
えり 細胞 
エレ プシ ン 
塩基 性 色 楽 
遠近 調節 
えん トト 
円 形 動物 
エン ゲル マン 
エン ゲル マン 法 


オカ ビ 


頭 ( お と が い ) 
斉 の エネ ルギー 
オー トラ ジオ グラ フ 
オノ 足 類 . 


外 果 度 
開花 ホル モン 


786, 78 の 
7Z8,7Z9 の 
9 

9 ぞ 4 

ざ の 7 


ざ ぞ 6 


3Z,296 
. 726 
7Z タ 4 
7Z タ 4 

53 


さ くい ん 
カイ チュ ウ 5 の 
害 申 2Z5 
回 腸 92 
回 転 覚 7Z3 
外 転 神経 797 
解 糖 735 
解 柄 酵 素 65 
灰 白 質 786,790 
外部 寄生 266 
回 復 打 227 
外 分 泌 腺 る の 
開放 血管 系 709 
皆無 律 76g8 
海綿 状 組織 Z ク 
海 純 動物 と アイ 
回 遊 25 の 
化学 的 エネ ルギー 7 タク 
化学 的 感覚 7Z の 
化学 的 消化 8Z 
核 2, イク タ 
核 液 73 
核 型 389 
核 酸 7Z,79,36 の 
拡 散 27,709 
核 質 72,7 タ 
学 習 229 
学習 曲線 23 の 
学習 行動 229 
学習 法 783 
殻 腺 729 
核 相 327 
獲得 形質 3Z9, ダ 76 
角 皮 上 層 に と 1 
核 膜 72,79,7 る タ 
隔 膜 形成 体 2Z 
隔 離 る の 2, る の 6 
隔離 謗 4276 
家系 図 _38Z 
花 式 38, る の 
花 式 図 38, る の 
果 実 に と イッ 
果実 の 種類 95 の 
花 序 98 
加水 分 解 酵素 65 
が ガストリン 9 る タ , 207,27 7 
化 石 る 0 ダ , 06 
可 助 範囲 7Z6 
カツ オノ エボ シ タ 28, プ 6 の 
滑車 神経 797 
カッ 藻類 3 の 
合 体 37 の 
活動 電流 7 プイ 8 
カッ スバ 粒 子 989 
仮 道 管 35 , 48 
花 粉 305,30Z 
花粉 管 305 


花粉 室 
花粉 の 発芽 
花粉 ホル モン 
夏 眠 

カメ 類 

ガラ クタ ン 
夏 卵 

カリ 肥料 
カル ノア 溢 


カル ボ ヒ ドラ ー ゼ 


カロ リー 
感覚 
感覚 器 
感覚 細胞 
感覚 上 皮 
感覚 点 
感覚 の 順応 
眼 窟 上 隆起 
環 境 
環境 要因 
管 形 神経 系 
環形 動物 


環形 動物 の 呼 表 回 
現 形 動 物 の 条 環 系 


還 元 


間接 分 裂 
汗 腺 
完全 強 縮 
肝 肢 
管 足 
管 足 運動 
管束 植物 
環 剖 
寒 地 荒 原 
カン テッ 
眼 点 
間 胸 
顔面 神経 


キア ズ マ 
帰 化 
機械 的 運動 


機械 的 エネ ルギー 


要 械 的 消化 
帰化 植物 


76Z,769,78 の 


76Z, 78 ぞ 
ィ 76 

ざ 9 

ィ Z の ひ 
769 

人 7 の,」 ダ 7 
と) 
23246 

ィ 78 の 


77 の , 7 ググ 57 


73Z 
722 
ZZ 
259 
933 
27g8 
26 の 
2Z7 
3Z6 
28 の 
225 
Z9 
26 
75g 
223 
9Z 
225 
226 
る 236 
278 
229 
322 
る 2Z , 28 
789 
797 


気 管 
気 党 え ら 
器官 系 
気管 呼吸 
器官 子 
気 孔 
気 根 
ギ 索 類 


きず ホル モン 
寄生 

寄生 根 

寄生 生活 
季節 変 肝 
キ セ ニ ア 

キタ オ ポ ボッ サム 
北 回 帰 線 


括 抗 筋 

十 区 体 動物 
キネ シス 
気 の う 
二ノ / ガ モン 1 
才 ノ ガ モ ン 
気 ほ う 計算 法 
定 ボ シム シ 


弟 原 

痕 着 素 ( 覆 集 雪 ) 
北 乳 詩 素 

極 . 核 

極 性 


タイ , 72g8 
728, 739 
ぞ 

728 

イイダ 

ぎ イ ,69 
ざ g 

5Z 

人 の ,67 

2 クィ 7 の 
Z8,80 の ,266 
9 ぎ 

246 

250 

363 

人 78 

28 ら 

22$ 

466 

226 

ィ 729 

7 マラ 

ぎ 7 ラ 

Z タ 

タ 456 

ざる 

う 6 

38 る 3 

387 

728 
98 の ,382 
2926 

9Z 

2 ク 32 

26 

と 7/ 

クタ 6 

イ 

タプ 8 

62 

る 225, 439 
247 

276 

9Z 

2 クラ 3 ゞ 3 

22 ク 3, 2 ググ ラ 
Z8.26Z 
と ん ん 

2 ク の の 

ィ 2 グ の 

72 の 
779 の , 72 の 
65, の タ 
の 6 

う 97, 9324, うす 9 


さ ぐ いい ん 
極 相 2Z7 
極 体 の 放出 と 受精 306 
キョ ク 度 動物 タ 255 
巨大 症 27 の 
魚 類 5Z 
魚類 の えら 738 
キラ ー 383 
基 粒 220 
筋 衣 23 
筋 運 動 記 録 器 222 
菌 核 タ 2Z 
筋 原 織 維 23 
歯 根 8 の 
画 素 29Z, 433 
近視 有 眼 7ZZ 
筋 質 23 
筋 し ょ う 9 
菌 植物 237 
系 張 22 タ る 
近 点 距 離 7ZZ 
筋 肉 る 3,222 
筋肉 運動 227 
筋肉 組織 23 
筋肉 の 疲労 7 ダダ 
筋 膜 23 
く 
クィ ッ ク の 説 776 
空中 窒素 の 固定 ZZ 
空腸 92 
クエ ェ ン 酸 回 路 73 ダ 
ク ェ ン 酸 ナ トリ ウム 77Z 
径 3Z 
区 系 分 布 2Z8 
くし 板 タプ 8, 46 の 
クシ クラ ゲ 類 タイ g 
クチ クラ 3 ぞ , 6 の 
クチ クラ 所 3 ダ 3, 73 の 
屈 筋 225 
屈 光 性 27Z,233 
屈 触 性 27Z,233 
屈 性 27Z 
堀 足 類 45 ダ 2 
クノ ー ブ プ 液 6Z 
クモ ノ ス カ ピ 29Z 
クモ ヒト デア 類 タ 26 
ク そ 〒 類 253 
グラ イマ ックス ク Z 7 
クラ ゲ 型 ィ タ ク 
グラ テム 染色 2 の 6 , イプ の 
グリ ュー ゲン 73 
グリ セリ ン 99, 735 
グル タ ミ ン 酸 ZZ 
クレ ア チ ン リン 酸 7 ヲタ 3 
クレ チン 病 8Z,200,277 


「 42 7 

グロ ピン 7.36 
クロ ボ 病 ( 黒 穂 病 ) 299, イ る の 
クロ マニ ョ オン 人 類 277 
クロ レラ Z ヶ 
グ クロロフィル Z ク ク 2, 8 の 
群 居 266 
群 集 26S 
群 そ う 25 ど 
群 体 25,26 る , イ 2 グ 
群 落 25 ど 6 

け 

搬 330, 3 タ 2 み 
経 割 32 ヶ 
形 質 35 み 
音 縮 233 
傾 儲 性 運動 27 み の 
傾 性 27Z 
形成 居 34, 3Z , ダ g 
ケイ 藻類 ィ 2Z 
系 統 発生 30 の , 06 
茎葉 体 タダ 5,57 
けい 卵 器 376 
ケ カ ビ . の 9Z 
血 圧 773,20 タ 
血圧 計 722 
地 液 タ 27,70Z 
血液 型 ・・720 の , 386 
血液 の 背 固 775 
血 管 70Z,773 
穴 眼 7Z6 
血 球 777,77 ぞ る 
月 経 2 の 06 
結合 組織 タ ひ 
血色 素 777,772 
欠 失 380, 382 
血 し ょ う 772 
血小板 775 
血 清 775 
血清 療法 72 の 
血族 結婚 38Z 
結 腸 92 
血 緒 203 
血糖 量 203 
血 べ い 776 
血 友 病 77Z 
ゲー テ 279, ダ 76 
ゲノム 38 ひ 
ケ ヤ リ ムシ 73g 
ゲ ー ル 7 ダ 
諾 ィ 7 
限界 原形 質 分 離 26 
限界 値 768 
顕 花 植物 3Z 
弦 器 官 7Z3 
原 型 _ タ 2Z 


タク Z ク 
原形 質 7Z 
原形 質 体 7Z,57 
原形 質 分 離 2 タ 
原形 質 分 離 復帰 2 る 
原形 質 膜 73,27 
原形 質 流 動 78,278 
原形 質 連 絡 2 の 
言語 中 枢 78@ 
原 索 動物 タ 256 
原 索 動物 の 呼吸 器 73g@ 
原始 ミミ ズ 類 タダ 5 7 
原子 量 7 る 7 
原 じ ん 管 756 
減数 分 列 28, 327 
限 性 遺 伝 3Z8 
原生 師 部 3 タ 2 
原生 殖 細 胞 302 
原生 植物 ィ 26 
原生 動物 ィ イイダ 
原生 木 部 きる 
現存 量 2Z2 
原 中 層 細 胞 幹 272 
原 腸 体腔 幹 ィ 7 の , イ 7 ク 
限定 要因 226 
小 あ ご 腺 726, 799 
コア セル ベー ト 2 の , る 208, る 72 
抗 A 血 清 72 の 
高 エ ネル ギー リン 酸 結 合 7.33 
広 塩 度 性 ク 76 
看 朋 魚類 258 
甲 カ ク 類 52 
甲 カ ク 類 の えら 738 
効果 打 227 
交感 神経 773,792 
交感 神経 幹 792 
交感 神経 緊張 793 
交感 神経 節 792 
口 器 9 の 
後 期 2Z,29 
後 形 質 72,73 
抗 血清 720 
抗 原 779 
抗原 抗体 反応 778,77 の 
妥 原 繊維 と イ / 
光合成 69,Z2,Z3,2 タ 5 
交 さ 3Z7 
こう 彩 7ZZ 
変 雑 390 の 
交雑 法 990 
高山 草原 259 
高山 帯 267 
用 質 78 
脇 質 結合 組織 と イノ 
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さ く い 


商 層 湿原 

紅 藻 デン プン 
紅 藻 類 
酵素 タン バク 質 
抗 体 


ん 


クタ 6 
27 ダ 4,2 グ 76 
799 
ィ 765Z, 769 
226 


ざ 77 
7,60 ひ 
298 
ダラ 7 了 イズ の 
37 

6 

メレ 


骨組 織 
骨膜 

固 定 

ュ バ ルト 試験 紙 法 
こび と 

ユビ トカ ババ 
コー プ 

載 膜 
固有 種 

ュ ル ク 形 成 護 
ュ ル ク 組 織 
ュ ル ク 度 層 
コル チン 
ゴル ジ 体 

ュ ル ティ 器 
コル ヒ チ ン 
コレ ンス 
コロ イド 
ュ ロ イド 系 
根 圧 
根 圧 説 
根 簿 
根 茎 
泥 合 栄養 
痕跡 器 管 
根 足 虫 類 
ュ ン 忠 類 
ュ ン プ 型 
根 毛 
根 葉 
根粒 細菌 


細菌 法 
細菌 類 
最小 律 
再 生 
最適 温度 
サイ ナス 腺 
才 紫 
細 胞 
細胞 合 有 物 
細胞 液 
細胞 外 酵 素 
細胞 外 消化 
細胞 間 物 質 
細胞 器官 
細胞 
細胞 呼吸 
細胞 質 
細胞 質 遺 伝 
細胞 植物 
細胞 説 
細胞 内 主 素 
細胞 内 消化 


ィ ク , 7 ば , 7 タ 

ィ Z ら 5 

ざ 9 了 82。 39 の 7 
ざ 6 ぎ 


49 の 437 
ざ マイ,Z の 
ざ ぎ 

Z8 


Z タ 

学 の 6 

6Z 

マダ の 
62 グ , グ タダ 8 
2 の 6 


77 
72, 7 ば , 76 


ナク イイ, イイ イズ 
@ ざ ぐ 

726 
72 グ ,383 
ざ 8 き 

タグ 6 

77, 7 ラ 

62 

8 ざ 


細胞 の 分 化 
細胞 板 
細胞 分 裂 
細胞 壁 
細胞 膜 
酢酸 発 酵 
鯖 視 

さく 状 組 織 
砂 耕 法 

さ し 木 
雑種 強勢 
雑種 強勢 育種 法 
サナ ダム シ 
砂 の う 

砂 漢 
サバ ナ 
サビ 秋 類 
左右 相称 
ザリガニ 

3 遺伝 子 雑種 
サン ゴ 類 
散在 神経 系 
三 さ 神 経 

3 次 卵 膜 
三 性 雑種 
酸性 色素 
酸性 土壌 


酸素 の 運ば ん 
酸素 へ モグ ロ ピ ン 
残 存 

山地 草原 
山地 薄 
三 点 実験 法 
三半規管 
散漫 視 器 


ジェ ン ナ ー 


ィ ク タ 

ィ 7Z6 

ィ ク タ 
78 ざ 

ヴィ タダ 

92 
35, ダ 28.Z9 の 
イク タダ 

タ ア 

タク ダ 

ィ 7Z6 
7Z9 

78 の 
227 
76Z, 78 の 


自動 免疫 
子 ノウ 菌類 
4 倍 体 
支配 の 法則 
自発 運動 
師 板 
指標 植物 
師 部 
ジベレリン 
子 房 

脂 肪 

刺 胞 
子 房 下位 
員 肪 酸 
子 房 上 位 
脂肪 組織 
子 房 中 位 
脂肪 の 分 解 
社会 生活 
シャ ク ナ ゲ 科 低 木 林 
シャ ジグ クモ 
シャ ジ ク そ モ 類 
射出 突 


233 
ダグ , 60 
2 クタ 

97 


7 グ Z, 7 の 9,8 は 


4 の 09, の ダ 4 
789 

ィ 789 

ィ 7 クタ 
3 の , 494 
797 
296 
27 
228 
7 ダイ 

ざ Z の 

ィ ク の 
7 の 

ィ ク ダ 
の 3 
92 
2435 
22 ク 
267 
269 
76@ 

2 ク 7@ 

ィ ク タ 
32 
ざ ど 8 の ひ 
967 
27g8 
Z9 
26g@ 
96 

ク 7 の 
8, ダ 3 の 
8 ば , 9 の 9 


タイ, 560 の,89 


タ Z9 

ジャ ミセ ン ガ イ プイ 5 タ る 
279 の 

雌雄 異 花 298 
共 異 体 298,37 の 
臭 覚 7Z の 
自覚 物質 78 の 
終 期 2Z,29 
シュ ツウ 酸 カル シウム 72 ク 
収縮 高 222 
収縮 胞 2 タ , 755, る 228 
臭 神経 797 
臭 鍵 7Z の 
従 性 門 伝 3Z8 
雌雄 選択 ィ 7 ダ , イ 7 の 
従属 栄養 63 
季 組 織 3 
集団 遺伝 382 
集中 神経 系 78 タ る 
雌雄 同 花 29g8 
雌雄 同 株 29g8 
雌雄 同体 298 
季 突 起 92, 96 
十二指腸 92, 9 タ 
臭 板 7Z の 
重 複 38 の , 382 
重複 受精 37 タ ,37 グ Z 
十文字 症 伝 9ZZ 
収れん 現象 る の 2 
珠 孔 30 の 
種 子 3425 
種子 植物 る 3Z 
樹 状 突起 23 
珠 心 ざ の 6 
受 精 37 の ,37 ぞ る ,375 
受精 突起 372, 373 
受精 膜 373 
受精 卵 97 の 
出 慕 295 
受動 免 測 ィ ク ダ 
度 306 

樹 度 ピー) 
受 粉 37 る ,372 
ン ュ ミッ ト 線 298 る 
受容 器 ィ 76Z 
主 葉 枕 ク 79 の 
樹林 群 系 25Z 
シュ ワン レ ょ う 7 8 る 
順位 制 266 
春 化 処理 229 
春 化 段階 25 タ 4 
系 39 の 0 
純系 分 離 法 39 の 
純生 産 量 2Z2 
瞬 膜 2 の の , タダ 02 


条 中 類 

小 腸 

小 胸 

小 配偶 子 
上 度 小 体 
上 記 組 織 
小 胞子 

し ょ う 肛 ロ 
静 脈 
静脈 血 . 
常緑 広葉 樹林 
常緑 樹 

食 作用 

食 虫 植物 
触 点 

食 道 

触 媒 

触媒 作用 

植物 極 

植物 相 
植物 の 外 呼 吸 
植物 の 系 統 樹 
植物 の 再生 
植物 の 生長 と ホル モン 
植物 の 排出 

食 胞 

食物 連鎖 

ショ ク ヨ ウ が ガエル 
助 酵素 

書写 中 枢 … 


29Z, 300 
Z6 

2 の の ひ 

ぎ 66 

228 


さ く い ん 

処女 生殖 298,299 
助 精 7 の 
触角 腺 756,759 
書 肺 728, 739, る 53 
ジョ ル ダ ン 7 の, ダク 7 

シー ラカン ス る 78 
自律 神経 系 786, 792 
自律 神経 症 ィ 796 
視 787 

伝 7 ば ,7 ぞ 
人 人 為 突然 変異 387 

人 為 分 類 る 7 の 
心 費 卵 0 の Z 
進 化 の 8 
じん 管 756 
伸 筋 225 
神経 原 繊維 タタ 
神経 細胞 る 3 
神経 索 785 
神経 支持 質 る 3,6 の 
神経 し ょ う 78 タ 2 
神経 節 782 
神経 繊維 23 
神経 組織 243 
神経 単位 23 
神経 突起 る 3 
神経 分 泌 2 の 5 
神経 分 泌 細胞 2 の 5 
神経 分 泌 物 2 の 5 
神経 綱 78 タ 
人 工 処 女 ( 単 為 ) 生 殖 299 
人 工 助 精 37 の 6 
人 工 能 動 免疫 7 グ の ひ 
人 工 免疫 72 タ 2 
心 室 7 7 の 
心室 下 綾 772 
ジン ジャ ント ロー プス プイ 77 

真正 シダ 類 タ 36 
真正 世代 交代 327 

心 騰 772 
じん 職 75Z. 
心臓 筋 ・ 3, 5 
心臓 兵 動 数 773 
縮 革 7 

真 体腔 タイ イ , プ ら 9 
新 ダ ー ウ ィ ン 説 タダ 75 
伸長 生長 3 タ 2Z 
新島 類 る 258 
心電図 729,753 
浸 漠 27,722 
浸透 圧 22, 23,27 タ 

浸透 圧計 22 
浸透 圧 の 測定 22 
浸透 圧 の 法則 22 
じん の う 796 


- 度 3g8 
綱 度 3Z, 2g 
心房 77 の 
心房 緩 772 
針葉樹 林 228 
新 ラ マル ク 説 タ 76 
真 卵 膜 30Z 
科 3 る 
随意 筋 ィ 9 
すい 六 9 る 4 
水 孔 3 ダ , 8 の 
水 耕 法 66 
表し ょ う 78 る 
水生 植物 257,2568 
水生 遷移 2Z7 
すい 了 腰 799 
水 楽 伝達 系 酵素 739, 7 の 
水中 生活 ィ ク の 
垂直 分 布 267 
水 肺 72Z, タ 5 の 
水 媒 37 ダ 2 
水平 分 布 267 
睡眠 運動 278 
スギ ナ 類 タダ 36 
ステ アプ シン 9 タ 
ステ ッ プ 25g8 
スト レス 272 
砂 栽培 66,6Z- 
スペ シ サ ー る 75, イ 7 グ 
すみ わけ 26Z 
精 校 305,373 
生活 形 25 る ,255 
精 原 細胞 302 
生 元 楽 6Z 
性 行動 232 
精細 胞 303 
生産 者 2Z7 
精 子 296, 302,305,306 
静止 電流 72 ざ 
精子 の 形態 9 の 3 
正常 形質 386 
星 状 体 2Z 
生殖 細胞 ぎの 2 
生殖 質 連 続 説 ィ 75 
生殖 受精 97Z 
生殖 上 皮 の , 5 の 
生殖 腺 799 
性 染色 体 9Z5 
成 体 2 の 2 
声 帯 ィ ィ イグ 
生態 学 クィ 


生態 系 


ホシ ムシ 類 


接合 管 
接 登 類 
接合 和子 
接合 藻類 
節 足 動物 


節 足 動物 の 循環 系 


Z O 型 
ZW 型 
ゼニ ゴケ 
ゼリー 拉 

腺 

遷移 . 
繊維 性 結合 組織 
繊維 性 軟骨 
繊維 秦 


繊 維 組 織 

全 か 無 か の 法則 
前 期 

線形 動物 
全 色 前 
線 状 測定 法 
腺 上 皮 

染色 糸 


ク Z の 

6 の ひ 

62 
ざき 9 の, 346 
27Z 

に と イス 

マダ イグ 

9, イグ,Z ひ の 
ざ ダ タグ 

ざ Z6 

$2 

2 ク Z8 

2 クタ 26 
ナイ 8 
75 の 0 

-。 ざ 77 
20Z,272 
22 

ざ 9 了 ア , づ ZZ 
マダ の 

る の 
786,789 
797 

ィ 77 の , イ 5Z 
ク Z 
7Z9.3ZZ 
9 イプ, 2 の 7 了 , グ 7 7 
ざ 27 

797 

797 

9 グ 2 

77 タ 4 
296 

る 9Z 
29 」 う 7 の る 2 ググ 
タク 9 

7 の 9, ダ 6 グ 
ィ ク 7 

ざ Z6 

ざ Z6 
_308 
97 グ ク , ば 7 ラ 3 
の 
2Z の ,2Z6 
2 の 

. ア 

ィ 776 

きら 6 

76@ 

. 2Z,28 
6 の 

ィ Z9 の 

- の 62 グ 

. 99 
7 , 了 7 ダ 


さ く 


い ん 


染色 体 2Z,37, 369,389 
染色 体 異常 389 
染色 体 地図 3Z2 
染色 体 突 包 変 異 38 の 
染色 体 の 変 さ 3Z7 
染色 体 の 切断 938 の, 387 
前 じん 75Z, 759 
全数 体 植物 ィ タ の 
先 体 376 
先 体 終 372,373 
先 体 反応 373 
選択 性 23 
選択 透過 9Z 
線 虫 類 22 ひ 
前 腸 9 の 
前 攻 器 官 7Z2 
先天 性 疾患 389 
先天 免疫 779 
ぜん 動 (運動 ) 2 ク クタ 
前 駐 う 9 タタ 
潜伏 期 222 
全 分 泌 腺 る の 
織 毛 運動 227 
繊毛 逆転 227 
繊毛 上 皮 39, の 
繊毛 虫 類 の 
前 葉 体 る 35 
そ 
造 果 器 376 
走 化 性 27Z,226,232 
相 観 236 
走 気性 27Z,232 
藻 菌 類 237 
走 光 性 27 グ Z,226, 232 
相 似 3 グ Z, の 
相似 器官 399 
走 湿性 27Z,226,232 
相称 面 ー る 5 
走 触 性 2 ろ 26 
藻 植 物 ィ 229 
双 神 経 類 ィ 5 る 
走 風 性 226 
走 性 27 グ Z,226 
造 精 器 376 
増大 胞子 タク Z , の 
走 地 性 226 
走 電 性 27Z,226, 232 
相同 器官 399 
走 熱 性 27Z,226,232 
草本 茎 25,3Z 
造 卵 器 、 376, ダ 434 
基 利 共生 6Z 
| 走 流 性 226 


ゾウ リム シ 
側 角 
側 線 
側線 管 
組織 液 
組織 系 
組織 呼吸 
組織 培 療 
そ て しゃ く 
ソ テ ッ 類 
その う 
ゾ ル 


ゾル - ゲ ル 変 化 説 


損傷 電流 


第 1 極 体 
第 1 脳 室 
体 液 
体 温 
体外 受精 


胎 児 

大 循環 ( 体 循 環 ) 
体 色 変化 

大 進化 

体 性 感覚 中 枢 
体 節 構 千 

体 節制 

大 腸 
体内 受精 
第 2 極 体 
第 2 脳 室 . 
大 有 尼 
大 脳 半球 
大 脳 皮 質 
大 脳 辺 縁 系 
胎 盤 

体 表 呼吸 
体 物 質 の 合成 
大 胞子 

大 胞子 母 細胞 
対立 着 伝 子 
ダー ウィ ン 
だ 液 腺 染色 体 
だ 液 分 沙 . 
多核 細菌 


た 


人 グ 5 


ー 725,29Z,300 


79 の 

7Z の , る 460, る 26 ひ 
76 グ Z, ダ 60 ひ 
70Z 

し た 】 

726 

5 た 】 

92 

3Z 

9 の 0,97 , の の 
7 ざ 

2 

7 イ 8 


30 る 4,306 
786 
70Z 

7 タ 2Z,279,24 の 
37 の 

29Z,30 の 
27Z 

709, ダ イイ 

70Z,7 の 9 

38 
302 
26 
789 
32 タ 4 
77 の 
203 
272 
78Z 
と と ん / 

26 

95 
377 
3 の る 
786 
786 
786 
786 
796 
799 
726 
723 

306, 327 
306 
359 

る 7 イ , イ 7 の 

22 

。 3Z3 
・ 93,99 
226 , プイ の 


単 相 植 物 
単 相 の 世代 
炭素 の 循環 
単 糖類 
胆のう 


タラ 36 , イダ の 
ダ 239 

クタ Z 
226,2543 
タ 233 

7 グ Z, 7 の 9.8 ば 
7 マラ 

ざ 了 7 タ 

ご ざ ,29@ 


タン バク 質 7Z,79,62, 82, 0 る 


タン バク 質 と アミ ノ 酸 


タン バク 質 の 分 解 
単複 相 植物 
断面 測定 法 

単 葉 

弾力 繊維 
揚 輪 子 幼生 


地 衣 類 
チェ ル マ ッ ク グ 
致死 壮 伝 子 
窒素 同化 
窒 索 の 循環 
窒素 肥料 


ZZ 

ィ 736 

2 ラ 

262 

38 

ぞ の 

人 257, 人 26 の 


タダ 33 

36g8 
6 ダ 2,96Z 
ZZ 
2Z3,2Z6 
68 


さ く い ん 


つつ き の 順 位 
ツベルクリン 反応 
つ め 


2 ク 3 の , さ 8Z 
-/ 

ざ の 4, づ 0Z 
936 

3643 

2Z ,28 

ィ 7Z タ 
75Z, 7659 
ざ 0Z 

72, 7 ラ ,2Z」 さ 7 
ざ 6 

786 

クタ Z 

267 

タイ 6 

25g ぢ 

90 
20,99 
789 

ざ 7 ダ 4 

2 ク 78 

250 
7Z3,787 
78@g 

56Z 

2 クタ 26,253 
2 クタ 6 


3 

87 

47 

ざら, 8 
9Z6 

ィ Z の ひ 
95,Z7 
296 2 グ 928 
S ひ 
266,26 ど @ 
ィ 2 の , 72 き 
9? の, 9 の 


ツン ドラ 


定 位 

定 温 動物 
定 向 進化 説 
低層 湿原 
低地 帯 
低 張 液 
エフ ァ ー ジ 
DNA 
DNA モ デル 
握 水 草原 
低地 草原 
デオ キシ リポ 核酸 
テ タ ニー 

適 応 
適応 酵素 
適応 行動 
適応 放散 
適温 回 遊 
適合 刺激 
デキ スト リン 
滴 貝 類 

鉄 細菌 

テリ トリ ー 
転移 荒 原 
電気 エニ ネル ギー 


同形 配偶 子 
同形 胞子 シダ 
洞 結節 
動 原 体 
どう 孔 
頭 索 類 
洞察 


268@ 


226 
2765 
475 
228 
267 

2 タ 2 
389 

359,36 の 
36 の 
259 
259 

359.36 の 
277 
253 

6 る 

237 
407 
25 の ,289 
76Z,78 の 
923, 99 
タ 249 

Z6 

266 
26 の 
728 
38 の ,387 
76 
2Z5,2Z6 
284 

83 

27 る 
392 


95, ダ ZZ2 グ 
ざら 5, 8 
797 
36 タ , 366 
962 

2926 

22 

ィ 772 

2Z 

7ZZ 

タ 26Z 

2 クタ? の 


盗 刺 胞 657 
透 析 27 
闘争 行動 232 
頭 足 類 25 ダ 2 
等 体 節制 45 
童貞 発生 228,299 
糖尿 病 27 7 
迎 避 行動 229 
動物 極 30 る 
動物 相 2Zg8 
動物 の 系 統 ィ イ 3 
動物 の 系 統 樹 209 
動物 媒 37 タ 2 
動脈 773 
動脈 血 7 7 の 
動脈 硬化 77 タ 2 
動脈 電 772 
冬眠 72Z,2 タ の 
冬 、 卵 323 
トカ ゲ 類 2458 
特異 性 67 
独立 栄養 63,229 
独立 の 法則 362, 363 
土壌 の 分 類 255 
突然 変異 3Z9 
突然 変異 説 ィ 7 ィ 
突然 変異 誘発 剤 387 
突然 変異 法 397 
ド - フ リー ス 368, プ 7 ダイ, ダイ 76 
と り 木 296,298 
トリ コ ニ ン ファ ィ 7 の ひ 
トリ の 鳴 器 ( 鳴 管 ) 7 46, 752 
トリ プシ ノ ゲ ン 9 タ 
トリ プシ ン 9 タ 4 
と り め 85 
トル ナリ ア 25Z, タ 6 の 
トレ ー サ ー 87 
トロ ン ピ ビン 7 76 


トロ ン ボ キナ ー ゼ 776 
トロ ン ボ プラ スチ ノ ゲ ナ ー ゼ 776 


トロ ビン ボ プ ラス チノ ゲン 776 
トロ ン ボ プラ スチ ン 776 
な 
内 果 度 346 
内 呼吸 725 
内 耳 7Z タ 
内 耳 神経 797 
内 生 胞 子 と と 7/ 
内 臓 筋 3 
内 農 の 感覚 7987 
内 乳 375 
内 部 球 境 70Z 
内 部 寄生 266 
内 分 泌 腺 2 の , 7 98 


さ く いい ん 
ナマ コ 類 る 256 
な わ ば り 制 266 
軟骨 魚類 25Z 
軟骨 組織 タ 7 
較 骨 膜 27 
軟体 動物 709, 45 る 
軟体 動物 の えら 73g 
軟体 動物 の 循環 系 727 
に 
2 着 伝 子 槍 得 363 
二 価 染色 体 28 
二 次 維 管 東 3Z 
二 次 師 部 3Z 
2 次 精 母 細胞 3 の 3 
二 次 組織 33, 3Z 
二 次 木 部 3Z 
2 次 卵 母 細胞 30 タ 
2 次 卵 膜 30 タ る, 30Z 
二 相 称 る 5 
二 相 性 活動 電流 7 29 
ニッ スル 小 体 タタ , 2 の 5 
二 糖 類 83 
二分 裂 295 
乳 三 発 酵 7365 
乳 び 管 9Z 
ニュ ー ビ ロン 3 
尿 骨 症 2 の る 
妊 娠 2 の 06 
ね 
ネアンデルタール 人 天 タプ 7 7 
ネー ゲリー タ 72, ダ 7Z 
熱 エ ネル ギー 7 24Z 
熱帯 降雨 林 22Z 
熱帯 落葉 樹林 265g8 
粘液 細菌 タク 6, る の 
粘液 水腫 200,27 7 
年 輸 3Z, 248,2 タ 9 の 
の 
内 786 
脳 下垂 体 7 89, 799 
脳神経 797 
脳 重 789 
脳 硝 血 液 786,79 タ る 
胸 鶴 簡 膜 7 9 る 
脳 電 図 2749,753 
能動 免疫 72 タ る 
脳 の 血管 79 の 
脳 波 763 
乗り か え 3Z7 
は 
葉 338 


る ZZ 
場 3 タ 27 , 9 ダ 2 の 
用 3 る 5 
肺 72g8 
背 角 789 
肺 魚 類 458 
配偶 子 29,296 
配偶 体 327 
礎 珠 306,375 
朋 珠 心 375 
排 出 75 る タ 
排出 器 ィ 07 
排出 物質 75 る 
肺 循環 7 7 ひ の 
倍数 体 38 の 
媒 精 37 ひ 
ハイ デル ベル ク グ 人 類 る 7 7 
礎 乳 30Z,975,93 ら 
膝 の う 302 
膝 の う 細 胞 3 の 6 
腔 の う 母 細胞 305 
朋 発 生 9 る 2 ぞ 
肺 反 射 729,73 み ひ 
有 盤 胞 326, 328 
肺 胞 728 
礎 葉 32 る 4 
ハウ エル の 説 776 
白 質 786 
パク テリ オフ ァ ー ジ タ 22 
は し ど 形 神経 系 789 
波状 運動 22 タ 
バセドウ 病 2 の 9,27 7 
ハチ クラ ゲ 類 ィ ダ な 
^ 虫 類 25g8 
音 7 4 な 
発音 器 7 246 
発音 筋 7 26 
発音 膜 7 26 
発 芽 93426 
白血球 77 タ を 
発 酵 7 3 
発 光 757 
発光 器 75 ひ の 
発酵 酵素 6 
発光 生物 75 ひ 
発 情 20 ど 6 
発情 ホル モン ・ 2 の 6 
八田 線 286 
パッ チー ニ 小 体 7Z ひ 
発電 魚 7 2 の 
発熱 反応 62 

ハー ディ ・ ワ イン ベル グ の 法則 
382 
花 言 葉 タグ 
ハー ベル ス 層 タプ 7 
ハマ ダラ カ 296 


2Zg8 
ッ バ ラミ ロン 
リガ ネム シ 類 
ヘリ ソン 
春の 七草 
半 寄 生 
半月 弁 
半減 期 
伴 細 肥 
反 射 
反射 弓 
反射 時 間 
半数 体 
反 ス ウ 類 
伴 性 遺伝 
汎 存 権 
半 透 性 
半 透 膜 
っ バン バス 
反 島 説 

ひ 


比較 発生 学 

ヒ カ ゲ ノ カ ズラ 類 
B 型 

B 型 血清 

ひげ あし 

飛行 運動 

尾 控 類 


ゼタ ミン 式 
左 リ ン パ 総 管 
必須 アミ ノ 酸 
沙 乳 
必要 元素 
PTC 

拓 度 

ヒト エグ サ 
ヒト テ 類 
ひと み 

ヒビ ドラ 

と 下 ロ 中 類 
被 ノ ウ 類 

セ ノ ママ タ 型 
ぉ 感覚 
被覆 道 伝 子 
被 面子 幼生 
ヒモ 形 動 物 


皮 目 
ピュ ウツ レッ ト 反 応 


プク グ 89 , 2 の 
人 5 の 

5 ぎ 9 

ダグ 7 
26Z 

ィ 772 

@7 

36 

7 の 9 マラ 

7 93 

ィ 7 943 

ざ ど の ひ 

92 

ざ Z6 
25Z, 26Z 
27, グマ 
27 

26Z 

人 の の ひ , 406 


タク 7 
タ 236 
ざ 86 
ィ 72 の 
ざ ィ 7 
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25Z 
ィ 72Z 
ィ グ の 
人 08, 439 
ざる 
77@ 
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77Z 

ィ 778 

に ん 』 

20Z 

6Z 

86 
262 
29Z 
2456 

ィ ZZ 
2926 
タダ 8 

人 6Z 
30, 437 
ィ 769 
,26 ぞ , 366 
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人 の 

ぎる 

ィ 7 の の ひ 


さ く い ん 


ビュ フォ ン る 7 う 3, る 7 の 
表現 型 359 
表現 型 模写 36Z 
標準 血圧 77 タ 
標準 和 名 る 227 
標 徴 種 226, 26Z 
表 上 3 タ 2 
表皮 系 3 
表皮 組織 34 
表皮 の 毛 3 る 4,35 
ヒラ メ ウ ズム シ 295 
ビリ ジウ ム タダ の 
肥 料 68 
肥料 の 三 芝 率 68 
微量 養 素 6Z 
ビリ ルビ ピン 9 る 
ヒル ジン 77Z 
ピル ピン 酸 ZZ 
ヒル 類 2567 
ひれ あし 372 
ピ レ ノ イド タダ の 
品 種 タク 7 
品種 改良 3909, 392 
頻 度 262 
包 毛 類 257 
ふ 
ファ ウナ 2Z8 
プア ン 液 7 
フィ ブリ ノ ゲ ン 776 
フィ ブリ ン 776 
ふぁ 入り 383 
風 媒 27 タ 4 
富 栄 養 湖 2Z6 
フェ ニル チオ カー スパ ミ ド 386 
不可 欠 ア ミノ 酸 83 
不可 欠 脂 肪 酸 83 
不 完全 強 縮 と と ん 
不 完全 植物 タク 5 
不 完全 優性 63 
不 完全 葉 38 
腹 角 789 
複 眼 7Z6 
副 変 感 神経 773 
一変 感 神経 忠誠 793 
副 変 感 神経 系 792 
副 甲 状 了 799 
副 じ ん 799 
副 神経 797 
腹 神 経 785 
副 じ ん 性 ホル モン 277 
凡 じ ん 皮質 ホル モン 277 
腹 微 7 85 
複 相 植 物 323 
複 相 の 世代 327 


腐敗 菌 

部 分 割 
部 分 分 泌 腺 
普 へ ん 相称 
プラ ウン 運動 
プラ キス トン 線 
プラ スチ ド 
フラ スモ 

デ テ ナリ ア 
プラ メラ 

プラ ンク トン 
フリ ー マ ー チ ン 
古い 小脳 

古い 度 質 
プル テウ ス 
プレ ー リ ー 
プロ ゲス テロ ン 
プロ セク レチン 
プロ テア ー ゼ 
プロ トロ ン ピ ン 
プロ ビタ ミン 
フロ ラ 

プロ レン ニン 
粉 暮 

分 解 者 
分 解 能 
分 間 容 量 


る 29, 42 の 
9 の 7 
8 の 

ィ 79 の 9, 2 グラ 

795,736 
736 
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282 
73, 983, る 2 タ 
376 
295 
323, る 8, 46 の 
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2 の の 
79 タ 2 
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る 56, 6 の 
26Z 
206, 20Z 
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776,77Z 
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タダ 22 
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20Z 

93 

362 
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平 消 筋 

平 眼 

平作 感 覚 
平衡 器 
平衡 砂 
平衡 石 
平衡 胞 
閉鎖 血管 系 
北京 人 類 
へ その 緒 

ペ ヘッ ケル 

ペ へ テ ご 

へ テ ビ ロビ オーキシン 
へ テ ビ ロビ ゴ ニ ー 
へ パ リゾ ン 

へ ビ 類 . 
べ プ シン 
ベ プ チト ド 結 合 
ベ プ トン 
へ モグ ロビ ピン 
変 異 
変異 曲線 
変 温 動物 
変形 画 
変形 体 

ヘン 形 動物 
変更 着 伝 子 
変 竹 

変 癒 
ベン トス 
へ ん 平 上 度 
べ ん 毛 

べ ん 毛 運動 
べ ん 毛 上 度 
ベン 毛 藻 類 
ベン モモ 申 類 
所 利 共生 


能 圧 
膨 圧 運 動 
方 形 測定 法 
初 偽 変異 
坊 護 作用 

方 骨 p ら 
棒 細 胞 

. 胞 子 形成 

移 子 体 

胞子 中 類 

記 室 弁 
放射 性 トレ ー サ ー 
放射 線 


タ 3 
7Z6 
7Z7 
7Z7 
7Z ク 
7Z2 
7Z7 
7 7 の 
る 77 

る 2 の , 5 の 

タ 725, ダ 7 グ Z 
362 
209 
322 

776,77 グ Z 

タ 258 
93 
82, 98 
93,99 
730 
7.3 の 
3Z9 
3Z9 
272 
ィ 2Z 
タ 2Z 
イタ 8 
36 タ 2, 366 
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”ー 2 の 2 

26g 

、 39, 29 

22 の , 306, 2 タ 

22 の , 233 

39, 49 
タク 6 
ィ イタ ダ 
26Z 


N 


クイ , ク 7 の 9 
27 グ , ク 7g 
262 

9Z9 の 

776 

6 の ひ 
7Z8,7Z9 
2926 
2 の , 327 
イイ イ 


772 


77 
87 





さ く いい ん ォ 2Z 9 
放射 相称 25 ミズ クラ ゲ 327 
放射 組織 34 | 水栽培 66 
放射 卵 割 325 ミズ ニラ 類 36 
編 鍵 糸 2Z ミ ツチ 37Z 
編 鍵 糸 付着 点 2Z ミド リム シ 295 
編 鍵 体 26, 2Z,32 ミド リム シ 類 22g 
抱 接 377 | 耳 7Z タ 
ホオ キ 中 類 タ 55 ミミ アカ ) 388 
保護 上 度 39 | 官 部 秋 283 
補償 点 Z3,226 ミリ ミク ロン 72 
ホス ホ グ リ セリ ン ア ル デ ヒ ド Z タ < む 
ホス ホ グ リ セリ ン 酸 Z タ 
補足 送 伝 子 3632,365 | 無 核 植物 ィ 226 
ホ 乳 類 プ 59 むず か で 296 
ボネ リア 3Z6 | ムカ シト カゲ 27g 
ほ の お 細胞 756 | 無機 塩類 86 
ほふく 茎 3Z,296,298 | 無 糸 分 列 26, 37 
ボー マン の う 2 の 2 | 無 条件 刺 蔵 228 
ホ モ 362 | 無 条 件 反射 22Z 
ボ ヤ メ ヌス 器 756 | 無し ょ う 無 髄 神経 7 8 ダ 2 
ボリ ジー ン 36 タ 4,36Z | 無し ょ う 有 髄 神経 7834 
ポリ ベ ペプチド 9 タ 4,70 の 0 | 無 性 生 殖 296 
ポリ プ 22g,46 の | 無 性 世 民 92 の 
ボリ ンプ 型 ィ 2Z | ムチ モ 型 る 3 の 
保留 走 性 22Z | ムチ ン 922 
ホル モン 798,20 の | 無 腔 乳 種子 3 ダ 45 
ホロ 酎 素 65 無 尾 類 . 36g 
本 能 22Z め 
室 眼 7ZZ 
マイ マイ が ガ 3Z6 | 明暗 順応 7Z9 
マカ ラス ムギ 2 の 8 | 鳴 管 752 
巻き つる 運動 278 | 迷走 神経 ・ 797 
牧野 線 282 | 鳴 の う 726,752 
膜 電位 72g8 | 明 反応 Z3 
末 し ょ う 神 経 系 785,79 の | 迷路 学習 229 
末端 肥大 症 27 の | 雌 花 38 
マッ 類 238 | メリ ル 線 、 28 ク 
マラ リア 259 | 免 疫 779,72 タ 
マラ リア 病原 虫 295, 296 メン デリ ズム 367 
マル ター ゼ 92 メン デル う 68 
マル ピー ギ 管 。 75Z,76 の ,252 | メン デル の 法則 367 
マン グロ ー プ 25Z,268 | メン デル の 法則 の 再発 見 .368 
マン ナン 9 の 5 遇 
[ る 
の 毛 ガ ク 動物 5 る 
ミエ リン レ ょ う 782 | 毛細 管 説 Z7 
ミオ シン 722 | 毛細 血管 773 
ミオ ネー ム 732 | 網状 結合 組織 27 
味 覚 7Z7,78 の ,386 | 毛 足 類 イィ 57 
味覚 間 . 7Z7 | 腸 -92 
味覚 中 枢 788 | 填 - 点 。 ZZg8 
右 リ ン パ 総 管 778 | 綱 肛 7ZZ,7Zg8 
ミク ロ ゾ ー ム - メタ 毛 様 筋 7ZZ 
ミ み ロン <7 ク 毛 様 小 体 ・7Z グ 


8 の 


木 化 

木 部 

木 本 茎 

モチ イネ 

も ど し 交 配 (交雑 ) 
モル (g 分 子 量 ) 
門 胸 


や 
夜 盲 症 
ゆ 


有 糸 分 列 

有 し ょ う 無 衣 神 経 
有 し ょ う 有 和 髄 神 経 
優 生 


優 性 
優性 遺伝 子 
優生 学 
有人 性 生 殖 
有 性 世代 
雄 精 体 
優性 の 法則 
雄性 配偶 子 
雄性 ホル モン 
優 占 種 
遊走 子 

有 胎 盤 類 
有 袋 類 
誘導 原 
誘導 物質 


5 
96,Z7 


66 
ざ 66 
ィ イ 7 
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1 学習 の 深化 を は か る ・… 置 章 の 導入 で 学習 内 容 を 概観 し (重要 事項 】 を 設け て 、 必 須 事 項 を 
詳し い 記 述 明示 し て ある 画 高 校 で の 学習 内 容 は 細 大 も らき ず 収 録 し 、 さ ら に 
補 説 を 設け て 詳し ぃ 解説 を 試み て ある 置 〔 整 理 ] で 学習 内 容 を 簡 沸 

に まとめ (練習 問題 ) で 実力 の 完成 を は か る 較 適 宜 [ 脚 注 ] も ある 。 





2 事典 と し て も 使え る … 軒 必須 事項 や 語句 を 項目 別に 独立 させ て 解説 。 事 典 と し て も 使え 
[ 事項 解説 ] る 独 得 の 構成 。 





3 テー マ 学 習 に よる …… 較 数 章 に また が る 総合 的 を 主題 , 深く 研究 すべ き 主 題 , アップ 
総合 的 な 理解 ッ ツー・ デ ー ト の 主題 を えら び 詳し く 解 説 する 。 
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